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L  lieber  den  Zusammenhang  zwischen  den 
krystallographischen  Eigenschaften  von  isomorphen 
Salzen  nnd  dem  Atomgewicht  der  darin  enthaltenen 

Metalle. 

Eine  Terglelchende  Untersachnng  der  normaleii  Sulfate  toh 

fiallam^  Babidiam  and  Cftslam. 

\on 

A.  E.  Tutton  in  London. 

(Hierzu  Tafel  I  und  42  Textfiguren.) 


Die  interessanten  Beziehungen,  welche  aus  der  eingehenden  Unter- 
suchung der  Kalium-,  Rubidium-  und  Casiumsalze  der  monosymmetrischen 
Doppelsalze  der  Reihe  R2M[S04]2'^H^O  abgeleitet  wurden  (diese  Zeitschr. 
21, 494),  machten  ein  ähnliches  Studium  der  einfachen  Sulfate  dieser  Metalle 
sehr  wünschenswerth.  Die  Untersuchung  ist  etwas  durch  die  Thatsache 
erschwert  worden,  dass  die  Winkeldifferenzen  viel  kleiner  sind  als  bei  den 
Doppelsulfaten.  Wahrend  die  Differenzen ,  welche  in  letzteren  durch  die 
Ersetzung  des  Kaliums  durch  Rubidium  und  dann  des  Rubidiums  durch 
Cäsium  hervorgebracht  werden,  sehr  beträchtlich,  häufig  einen  ganzen  Grad 
überschreitend,  gefunden  wurden,  sind  dagegen  bei  den  rhombischen  ein- 
fachen Sulfaten  der  drei  genannten  Metalle  die  Differenzen  nur  selten  über 
fünfzehn  Minuten,  und  erreichen  nie  einen  halben  Grad.  Daher  war  es  be- 
sonders nöthig,  nur  vollkommen  reine  Salze  und  Krystalle  ganz  frei  von 
Wachsthumsfehlem  zu  untersuchen. 

Man  sollte  glauben,  dass  diese  drei  wichtigen  Salze  seit  Langem  kry- 
stallographisch  genau  bearbeitet  worden  seien.  Dieses  ist  aber  durchaus  nicht 
der  Fall.  Die  krystallographischen  Daten  betreffend  das  schwefelsaure  Kalium 
sind  ganz  unzulänglich  für  den  vorliegenden  Zweck,  während  die  Angaben 
über  das  Rubidiumsalz  und  das  Cäsiumsalz  nicht  allein  viel  unvollstän- 
diger, sondern  auch  unrichtig  sind.  Die  jetzt  angenommenen  Axenverhält- 
nisse  sind  diejenigen  für  schwefelsaures  Kalium  von  Mitscherlieh  vom 
Jahre  4830,  die  von  Bunsen  1864  angegebenen  Werthe  für  Rubidiumsulfat 
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und  diejenigen  für  Cäsiumsulfat  von  Topsöe  aus  Messungen  von  Lang's 
1867  berechnet.  Diese  Werthe  sind  die  folgenden;  in  der  jetzt  gewöhnlich 
angewandten  Ordnung  gesetzt : 

fllr  K^SO^     a:b:c  =  0,5727  :  4  :  0,71*64  , 

-  ä6jS04  a:b:c  =  0,5723  :  4  :  0,7522  , 

-  Cs^SO^   a:b:c=  0,5805  :  1  :  0,7400  . 

Topsöe  (Tidsskrift  for  Physik  og  Chemi  8,  5,  493,  324  und  9^  225) 
nimmt  diese  Axenverhältnisse  in  seiner  berühmten  Classificirung  der  iso- 
morphen Reiben  an.  Man  sieht  sofort,  dass,  wenn  diese  Verhaltnisse  richtig 
sind,  jede  Idee  einer  Zunahme  nach  dem  Atomgewichte  des  Metalles  aufge- 
geben werden  muss.  In  Rücksicht  auf  den  entscheidenden  Beweis ,  dass 
eine  solche  Zunahme  bei  den  Salzen  dieser  drei  Metalle  in  der  That  existirt, 
welcher  durch  die  Resultate  der  goniometrischen  Untersuchung  der  oben 
genannten  Doppelsulfate  geliefert  wurde ,  war  es  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit, diese  drei  einfachen  Sulfate  ebenfalls  einer  eingehenden  Unter- 
suchung zu  unterwerfen.  Dass  eine  Abhängigkeit  vom  Atomgewichte  zu 
erwarten  ist,  wird  ferner  durch  die  in  der  letzten  Zeit  erschienene  Arbeit 
von  Muthmann  über  die  Permanganate  dieser  drei  Alkalimetalle  angedeutet 
(diese  Zeitschr.  22^  497) . 

Die  Untersuchung  der  Doppelsulfate  war  auf  die  goniometrischen  Be- 
ziehungen beschränkt.  Die  optischen  und  andere  physikalischen  Eigen- 
schaften werden  jetzt  untersucht,  und  Verf.  hofft  in  Kurzem  die  Resultate 
mitzutheilen.  Es  ergab  sich  die  Nothwendigkeit,  um  die  für  die  optische 
Arbeit  nothwendigen  Platten  und  Prismen  mit  grösserer  Präcision  als  bisher 
herzustellen ,  ein  neues  Instrument  für  diesen  Zweck  zu  construiren.  Ein 
zweites  Instrument  wurde  ferner  erdacht,  um  monochromatisches  Licht 
irgend  einer  Wellenlange  zu  erzeugen,  so  dass  die  Beobachtungen  für  eine 
grössere  Zahl  von  Wellenlängen  als  gewöhnlich,  und  in  viel  kürzerer  Zeit, 
gemacht  werden  können,  während  zugleich  das  ganze  Gesichtsfeld  des 
Beobachtungsinstrumentes  gleichmässig,  und  weit  heller  als  durch  das  Be- 
nutzen von  gefärbten  Flammen,  erleuchtet  wurde.  Diese  zwei  Instrumente 
sind  in  den  Philosophical  Trans,  of  the  Royal  Soc.  (Serie  A,  4894)  beschrieben 
worden  und  eine  deutsche  Ausgabe  dieser  Beschreibung  wird  demnächst  in 
dieser  Zeitschrift  erscheinen.  Während  der  Ausführung  dieser  Instrumente 
sind  die  norq^alen  Sulfate  des  Kaliums,  Rubidiums  und  Cäsiums  einer  aus- 
führlichen goniometrischen  Untersuchung  unterworfen  worden,  und  da  die 
Instrumente  fertig  gestellt  waren,  als  jene  vollendet  wurde,  hat  Verf.  die 
Arbeit  über  diese  drei  Salze  durch  ein  ebenso  ausführliches  Studium  der 
optischen  und  anderen  physikalischen  Eigenschaften  vervollständigt 

Die  reinen  angewandten  Sulfate  bildeten  einen  Theil  des  Ausgangs- 
materials, welches  für  die  Darstellung  der  Doppelsulfate  beschafft  worden 
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war.  Analysen  der  drei  Salze  wurden  in  der  vorher  erwähnten  Mittheilung 
(S.  492}  gegeben.  Diese  Analysen  nebst  spectroskopischer  Prüfung  deuten 
einen  hohen  Grad  von  Reinheit  an.  Die  Salze  sind  seitdem  häufig  wieder 
theilweise  umkrystallisirt  worden ,  um  die  Sicherheit  für  ihre  Reinheit  zu 
erhohen. 

Die  spectroskopische  Prüfung  wurde  mit  besonderer  Sorgfalt  vorge- 
nommen. Erd mann  hat  in  der  letzten  Zeit  gezeigt  (Archiv  der  Pharmaoie 
832, 1,  40),  dass  man  kleine  Spuren  des  Kaliums  in  Rubidiumsalzea  mit 
Gewissheit  durch  Beobachtung  der  Linien  im  Roth  des  Specirums  ent- 
decken kann.  Die  zwei  nahe  zusammenliegenden  rothen  Linien  des  Ka- 
liums besitzen  die  Wellenlängen  (nach  Kayser  und  Runge)  766,56  und 
769,93  m^.  Die  zwei  rothen  Rubidiumlinien  haben  die  Wellenlängen 
781,1  und  795  m^.  Ein  4 — 2%  Kalium  enthaltendes  Rubidiumsalz  zeigt, 
nach  Erd  mann,  die  doppelte  Kaliumlinie  sehr  stark  und  die  Rubidium- 
linie 784  nur  schwach,  während  die  andere  Rubidiumlinie  ganz  fehlt.  Ein 
analytisch  reines  Salz  zeigt  die  beiden  Rubidiumlinien ,  aber  die  Kalium.- 
linie  herrscht  noch  vor.  Annähernd  reine  Rubidiumsalze  zeigen  vorherr- 
schende Rubidiumlinien,  jedoch  ist  die  Kaliumlinie  noch  sichtbar,  während 
ein  absolut  reines  Rubidiumsalz  natürlich  keine  Spur  der  Kaliumlinie  giebt. 
Das  in  dieser  Untersuchung  angewandte  schwefelsaure  Rubidium  zeigte  die 
zwei  erwähnten  rothen  Linien  mit  grosser  Intensität,  aber  keine  Kalium- 
linie. Das  schwefelsaure  Cäsium  gab  weder  Kalium-,  noch  Rubidiumlinien, 
die  ganze  Reihe  der  Cäsiumlinien  aber  war  sehr  hell. 

Iiöaliohkeit  der  drei  Snlfftte. 

Die  drei  Salze  weichen  hinsichtlich  ihrer  Löslichkeit  sehr  von  einander 
ab.  Schwefelsaures  Kalium  ist,  wie  wohlbekannt,  ein  schwer  lösliches  Salz. 
Mulder  fand,  dass  400  ccm  einer  bei  40<^  gesättigten  Lösung  nur  9,7  g  K2S0^ 
enthielten  und  die  Bestimmungen  von  Bunsen  stimmen  mit  diesem  Resultate 
Uberein.  Schwefelsaures  Rubidium  ist  viel  löslicher.  Erd  mann  (loc.  cit.) 
fand  in  400  ccm  einer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigten  Lösung 
34,4  g  Rb^SO^;  Bunsen  (Ann.  der  Chemie  119^  4  40)  giebt  an,  dass  es  sich  in 
der  S,4 fachen  Menge  seines  Gewichtes  Wasser  bei  7<^  auflöst.  Verf.  fand,  dass 
bei  4  7?5  4  00  cm  Wasser  44,7  g  reines  Rb2S04  auflösen,  und  400  ccm  einer  bei 
dieser  Temperatur  gesättigten  Lösung  44  g  des  Salzes  nach  dem  Verdunsten 
Zurücklassen.  Schwefelsaures  Cäsium  ist  ein  sehr  lösliches  Salz.  Bunsen 
(1.  c.)  giebt  an,  dass  bei  2^  nur  0,63  seines  Gewichtes  Wasser  zur  Lösung 
gebraucht  wird.  Verf.  beobachtete,  dass  400  ccm  Wasser  bei  47?5  lösen 
463,5  g  des  reinen  Salzes,  einer  Löslichkeit  in  0,64  seines  Gewichtes  Wasser 
entsprechend,  ein  Resultat^  welches  gut  mit  demjenigen  von  Bunsen  über- 
einstimmt. Nach  dem  Verdunsten  einer  bei  dieser  Temperatur  gesättigten 
Lösung  bleibt  eine  Menge  Cs^SO^  zurück,  welche  434  g  Salz  per  400  ccm 
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LOsuDg  entspricht.  Das  Volum  der  gesattigteo  Losung  ist  beinahe  genau 
ein  Viertel  grosser  als  dasjenige  des  für  die  Lösung  gebrauchten  Wassers. 

Die  LOslicbkeilen  sind  grttsser  bei  höheren  Temperaturen,  jedoch  ist 
schwefelsaures  Kalium  selbst  bei  100''  nur  schwach  Ittslicb.  CäsiumsuUat 
lost  sich  bei  100°  in  einer  sehr  grossen  Menge  auf,  um  eine  sehr  schwere 
Flüssigkeit  zu  bilden ,  auch  schwefelsaures  Rubidium  ist  mehr  iQslioh 
als  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  bebalt  aber  noch  seine  mittlere  Stel- 
luDg.  Was  die  Loslichkeit  der  Salze  betriOl,  bann  man  daher  die  folgende 
Scblussfolgerung  liehen  : 

Die  Ltfslichkeiten  der  normalen  Sulfate  von  Kalium, 
Rubidium  und  Cäsium  sind  sehr  verschieden;  scbwefelstiu- 
res  Kalium  ist  schwer,  schwefelsaures  Rubidium  ziemlich 
und  schwefelsaures  Güsium  sehr  löslich  in  Wasser.  100  ccm 
Wasser  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  losen  10  g  K^SO^, 
ii  g  RbiSOi  und  163  g  Cs^SOt  auf.  Die  Lüslicbkeiten  sind 
grosser  bei  höheren  Temperaturen,  aber  die  mittlere  Stel- 
lung des  Rubidiumsalzes  wird  bewahrt. 


Oonlometriseh«  Untersnehniig. 

Der  Isomorphismus  der  rhombischen  Normalsulfale  von  Kalium,  Rubi- 
dium und  Cäsium  ist  ein  sehr  vollkommener.  Dieselben  Formen  sind  an  den 
Krystatlen  aller  drei  Salze  entwickelt;  zwar  werden  Verschiedenheiten  in 
der  relativen  Ausbildung  der  Flachen  beobachtet,  so  dass  jedes  Salz  durch 
besondere  EigenthUmlichkeiteo 
des  Habitus  charakterisirt  ist, 
doch  ist  der  Unterschied  nicht 
so  scharf,  als  bei  den  Doppel- 
sulfalen. 

Die   allgemeine    Symmetrie 


«IKfU 


der  drei  Sulfate  ist  in  der  sphä- 
rischen Projeclion,  Fig.  1,  dar- 
gestellt. 

Die  WinkeluDterschiede  sind 
so  klein,  dass  eine  sphärische 
Piojection    in   dem    gegebeoeo 
Haassslabe  alle  drei  Satze  genau 
»  reprdsentirt.    Man  bemerkt  so- 

fort als  Hauptzug  der  Symmetrie 
die  Annäherung  an  hexagonale  Symmetrie  Die  Winkel  ap,  pp'  uudp'b 
sind  beinahe  genau  30",  der  Winkel  ap  ist  12' — 16'  weniger  als  30"  und 
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der  Winkel  p'h  grosser  als  30<>  um  denselbeD;Betrag,  während  der  Winkel 
pp'  bei  jedem  Salze  genau  30<>  gefunden  worden  ist. 

Sohwefelaaurea  Kalium,  K^SO^. 

Mehrere  besonders  vortrefinfche  und  passende  Krystallisationen  dieses 
Salzes,  welche  aus  sehr  glänzenden ,  ungestreiften  und  ungekrümmten  In- 
dividuen bestanden,  wurden  durch  die  Methode  der  langsamen  Krystalli- 
sation  aus  kalten  Lösungen  erhalten.  Um  diese  Lösungen  gegen  plötzliche 
Temperaturänderungen  und  störende  atmosphärische  EinflUsse  zu  schützen, 
wurden  sie  unter  eine  grosse  Glasglocke  gebracht,  und  die  kleinen  mit 
ebenen  Böden  versehenen  Bechergläser,  worin  die  Lösungen  enthalten 
waren,  auf  schlecht  wärmeleitende  Stoffe  gestellt  und  mit  denselben  um- 
geben. Das  langsame  Verdunsten  geschah  bei  gewöhnlichem  Drucke  und 
wurde  durch  das  Wasseranziehen  concentrirter  Schwefelsäure  hervorge- 
bracht, welche  ebenfalls  unter  der  Glocke  eingeschlossen  wurde. 

Elf  der  am  besten  ausgebildeten  flächenreichen  Krystalle  von  bequemer 
kleiner  Grösse  wurden  aus  drei  dieser  vortrefflichen  Krystallisationen  aus- 
gewählt und  mit  grosser  Ausführlichkeit  gemessen,  welche  durch  die  Winkel- 
tabelle angedeutet  ist. 

Das  AxenverhältnisS;  aus  den  Messungen  berechnet,  ist: 

a:  6  :c  =  0,5727:1  :  0,7448. 

Der  Werth  des  von  Mitscherlich  angegebenen  Verhältnisses  ist 
0,5727  :  1  :  0,7464. 

Die  beobachteten  Formen  schliessen  alle  die  in  der  sphärischen 
Projection  angegebenen  Formen  ein,  mit  Ausnahme  des  Brachydomas 
9'"{042}.  Es  sind:  a  =  {lOOjooPoo,  6  =  {040}ooPc»,  c  =  {00'l)OP, 
p  =  {440}ooP,  p'  =  {130}c»P3,  q  =  {OH)Poo,  q'  =  {024)2/^oo,  i'  = 
{034}3/^cx),    o  =  {{K\}P,    o'  = 


Fig.  2. 


Fig.  9. 


{H2}iP,  o"={332}|P. 

Die  Formen  <f  und  o"  schei- 
nen weder  von  Mitscherlich, 
noch  von  Rammeisberg  beob- 
achtet worden  zu  sein. 

Die  oben  erwähnten  Formen 
waren  an  den  elf  gemessenen 
Ri7Stallen  relativ  in  solcher  Weise 
entwickelt,  dass  dadurch  die  vier 
verschiedenen,  in  Fig.  2,  3,  4  u.  5 
dargestellten  Typen  des  Habitus 

hervorgebracht  wurden.    Diese  vier  Typen  charakterisirten  auch  alle  an- 
deren erhaltenen  Krystallisationen. 
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Die  Krystalle  des  ersten  Typus  zeigen  einen  kurzprismatischien  Habitus, 
wie  er  in  Fig.  2  dargestellt  ist.  Die  Prismen  werden  gebildet  durch  die  Flä- 
chen des  Brachypinakoids  6 {040},  welche  gewöhnlich  sehr  vorherrschen, 

darnach  folgen  an  Wich— 
^•8-  *•  Fig-  *-  tigkeit  zunächst  jene  des 

Brachydomas  9  (024 },  fer- 
ner des  Brachydomas 
9  {04  4}  und  der  Basis 
c{004},  welch*  letztere 
zwei  Formen  gewöhnlich 
viel  schmäler  sind.  Die 
Endflächen  bestehen  aus 
schmalen  Flächen  des 
Makropinakoids  a  {4  00} 
und  breiteren  Flächen  des  primären  Prismas  p{4  40}  und  der  prismatischen 
Form  p' {4  30}.  Von  diesen  beiden  prismatischen  Formen  herrschen  in  der 
Regel  die  Flächen  des  primären  Prismas  vor,  doch  ist  es  häufig  auch  der 
Fall,  dass  beide  ungefähr  gleich  gross  entwickelt  sind.  Von  den  pyramidalen 
Formen  sind  die  Flächen  der  primären  Pyramide  o{44  4}  immer  gut  ent- 
wickelt; diejenigen  der  Pyramide  o'{442}  sind  gewöhnlich  kleiner,  aber 
immer  glänzend  und  eben.  Die  Bntwickelung  des  Brachydomas  9'' {034}  ist 
gelegentlich  eine  gute/  während  die  pyramidale  Form  o"{33S}  nur  selten 
beobachtet  wird  und  dann  immer  nur  klein  und  etwas  matt  ist. 

Bei  den  Krystallen  des  zweiten,  in  Fig.  3  repräsentirten  Typus  herrscht 
das  Brachypinakoid  &{040}  so  stark  vor,  dass  der  Habitus  ein  tafelförmiger 
ist.  Die  Krystalle  dieses  Typus  bestehen  aus  dtlnnen  viereckigen  Platten, 
deren  Kanten  durch  die  eben  erwähnten  prismatischen  und  brachydoma- 
tischen  Formen  abgestumpft  und  deren  Ecken  durch  dieselben  pyramidalen 
Formen  modificirt  sind. 

Die  Krystalle  des  dritten  Typus  unterscheiden  sich  von  den  eben  ge- 
nannten durch  das  Vorherrschen  der  Flächen  des  Brachydomas  9' {084}, 
während  jene  des  Brachypinakoids  nur  in  ganz  schmalen  Streifen,  wie  in 
Fig.  4  dargestellt  ausgebildet  sind.  Die  Flächen  der  primären  Pyramide 
o{4  44}  sind  relativ  sehr  gross  entwickelt,  während  jene  des  primären  Pris- 
mas p  {4  4  0}  und  des  Prismas  p'{4  30}  zu  den  relativen  Dimensionen  herab- 
gehen, welche  in  der  Zeichnung  angedeutet  sind. 

Mehrere  der  grösseren  Krystalle  gewisser  Krystallisationen  zeigten  eine 
ausserordentliche  Ausbildung  des  Brachydomas  $^{034},  wie  dies  in  Fig.  5 
dargestellt  ist.  Diese  Krystalle  besassen  die  Gestalt  flacher  Doppelkeile, 
häufig  verlängert  parallel  den  Keilkanten ;  ihre  Enden  wurden  hauptsäch- 
lich durch  die  Flächen  des  primären  Prismas  p{410}  gebildet,  während  die 
Ecken  nur  unbedeutend  durch  kleine  Flächen  der  Pyramide  o{4  4  4}  und 
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o'{4 4S}  modificirt  wurden.  Die  Flächen  der  prismatischen  Form  p'{\  30}  und 
der  anderen  Brachydomen  q{0^  4}  und  ^'{OSlI}  waren  alle  relativ  sehr  klein. 

Zahlreiche,  hexagonalen  Pyramiden  ahnliche  Drillings-  oder  Zwillings- 
krystalle  wurden  ebenfalls  beobachtet,  deren  Zwillingsebene  nahezu  senk- 
recht zur  Fläche  des  primären  Prismas  oder  des  Prismas  p'{430}  stand,  wie 
dies  bereits  Mitscherlich  und  Scacchi  beschrieben  haben. 

Mit  Ausnahme  der  Flächen  des  Brachydomas  9^(024}  reflectirten  die 
Flächen  aller  oben  beschriebenen ,  gewöhnlich  auftretenden  Formen  vor- 
treflfliche,  meistens  einfache,  sehr  helle  und  vollkommen  definirte  Signal- 
bilder. Sehr  häußg  lieferten  auch  die  9'- Flächen  ganz  tadellose  einfache 
Reflexe ,  und  in  solchen  Fällen  stimmten  die  gemessenen  Winkel  in  einer 
zufriedenstellenden  Weise  mit  den  berechneten  Werthen  ttberein.  In 
anderen  Fällen  waren  diese  Flächen  etwas  gestreift  und  verzerrt,  jedoch 
wurden  dann  nur  jene  Werthe  angenommen,  deren  Unsicherheit  ganz  unbe- 
deutend war. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


{ 
{ 

{ 


ap  =(100):(nO 
p|,'  =  (HO):  (4  30 
p'b  =  (130):  (010 

{cq  =(004):(0n 
q^  =  (OH):  (084 
cq'  =(001):  (021 
^g"=(021):(031 
9"6  =  (031):(010 

lg'6  =(021):  (010 

ao  =(100):  (111 
oq   =(111):(011 

oo'  =  (100):(112 

oV  =  (112):(Tl2 

60  =(010):(111 
00  =.(111):(1T1 
60' =  (010):  (112 
o'o'=(112):{lT2 

fco' =  (001):  (118 
00  =(112):(111 
CO  =(001):(111 
oo''=(111):(332 
0*^  =  (338):  (110 
op  =(111):  (110 


Zahl  der 

Messungen : 

29 

30 

32 

16 
16 
29 

7 

8 

30 

68 
58 

27 
7 

73 
33 

2S 

7 

35 
37 
80 

1 

1 
84 


Grenzen : 

29«45'— 29«62' 

29  65  —  30     i 

30  8  —  30  15 

36  31—36  41 
19  20  —  19  31 

55  55  —  56     9 
9  40—   9  65 

24     7  —  24  19 

33  52  —  34     5 

43  45  —  44     0 
46     4—46  15 

58  38  —  58  47 
62  30  —  62  38 

65  32  —  65  41 
48  40  —  48  52 

72  38  —  72  48 

34  31—34  41 

36  38  —  36  51 
19  16  —  19  33 

56  6  —  56  17 


33  42  —  33  57 


Mittel 
beobachtet: 
29«  48' 
30     0 
30  11 

36  36 
19  26 
56  2 
9  44 
24  13 

33  59 

43  52 

46  8 

68  44 

62  34 

65  36 
48  47 

72  42 

34  36 

36  45 
19  26 
56  11 
9  49 
24  8 
33  49 


Berechnet:  Diff.: 

29H8'  0' 

30  0  0 

30  12  1 

36  34  2 

19  27  1 

56  1  1 

9  47  3 

24  12  1 

33  59  0 


46  8 

58  44 

68  38 

65  37 
48  46 

78  48 
34  36 

36  44 

19  27 


9 
24 
38 


45 
4 

49 


0 

0 
2 

1 
1 

0 
0 

1 
1 

4 

4 

0 


8 


• 

'  A.  E.  TuttOD. 

>                                                               • 

Zahl  der 

HiUel 

Messungen 

Grenzen: 

beobachtet : 

po  —  (140):(<H) 

55 

65»  2'— 65«  13' 

65»   9' 

09'  — (1H):(051) 

45 

49     6  —  49  15 

49  11 

q'p  —  (054)/(TTO) 

49 

65  32       65  50 

65  40 

po  »=(<40):(lT2) 

21 

72  19       72  27 

72  23 

o'g  —  (a8):(0T4) 

15 

34  49      34  57 

34  52 

jp  =  (0T4 ) :  (TTO) 

23 

72  43       72  52 

72  46 

p'o  ==(130):(H4) 

46 

43  54       44     6 

43  59 

00'  — (4H):(1T2) 

23 

45  44       45  52 

45  47 

oY=(a2):(0i1) 

20 

45  53       46     7 

46     0 

og'— {H4):(05l) 

39 

91  38      91  55 

91   47 

^y— (0i1):(T30) 

42 

44     5       44  23 

44  13 

pV=(130):(112) 

19 

58  43      58  53 

58  48 

o'j  —  {H2):(0T1) 

12 

62  10       62  18 

62  14 

^p'  =  {0Tl):{T30) 

18 

58  65  —  59     1 

58  58 

Berechnet: 

Diff.: 

65»   8' 

r 

49  12 

1 

65  40 

0 

72  23 

0 

34  50 

2 

72  47 

1 

43  59 

0 

45  47 

0 

46     1 

1 

91   48 

1 

44  13 

0 

58  48 

0 

62  12 

2 

59     0 

2 

Gesammtzahl  der  Messungen  :    4160. 

Öer  merkwürdige  Grad  der  Uehereinstimmung  zwischen  den  Mitteln 
der  beobachteten  und  den  berechneten  Werthen  rechtfertigt  völlig  die  Aus- 
führlichkeit, womit  die  goniometrische  Untersuchung  ausgeführt  worden 
ist.  Die  ausserordentliche  Zahl  der  Messungen  wurde  besonders  nöthig 
erachtet  in  Bücksicht  auf  die  kleinen  Winkeldifferenzen,  welche  zwischen 
den  drei  Sulfaten  erwartet  wurden. 

SohwefelsaiLres  Rubidium,  R62SO4. 

Das  schwefelsaure  Rubidium  kann  man  in  guten  einfachen  Krystallen 
nur  aus  kaltgesättigten  Lösungen  erhalten;  aus  warmen  Lösungen  krystalli- 
sirt  es  gewöhnlich  in  federartigen  Aggregaten.  Fünf  Krystallisationen  be- 
sonders gut  ausgebildeter  und  günstigerweise  einfacher  Krystalle  wurden 
unter  anderen  erhalten  durch  sehr  langsames  Verdunsten  kaltgesSttigter 
Lösungen  in  der  beim  schwefelsauren  Kalium  erwähnten  Weise,  und  hieraus 
wurden  zehn  vortrefflich  ausgebildete  Individuen  ausgewählt  und  zum 
Messen  benutzt. 

Das  Axenverhältniss,  aus  den  Messungen  berechnet,  ist: 

a'.b:c  =  0,5723  :  1  :  0,7485. 

Das  von  Bunsen  4864  angegebene  Verhältniss  ist  0,5723  :  4  :  0,7522 
(AnnalenllS^  4  40). 

Die  beobachteten  Formen  umfassen  alle  in  der  sphärischen  Pro> 
jection  eingezeichneten  Formen  mit  Ausnahme  von  o"{332)  und  9" {034}. 
Es  sind:  a={400}ooPoo,  b  =  {0\0}ooPoo,  c  =  {001)  OP,  ;)  =  {440}cx)P, 
p'  =  {430}ooP3,  ?  =  {044}Poo,  9' =  {021} 2/^00,  g'"  =  {042}ijPoo, 
o  =  {444}P,  o'  =  (442}iP. 
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Der  Habitus  der  Kryslalle  des  schwefelsauren  Rubidiums  weicht  be- 
trachtlich von  demjenigen  der  in  Figg.  2  und  3  repräsentirten  Krystalle  des 
schwefelsauren  Kaliums  ab  und  nähert  sich  mehr  demjenigen ,  welcher  in 
Fig.  4  dargestellt  ist.  Die  Flachen  des  Brachypinakoids  6(040}  sind  nämlich 
gewöhnlich  recht  schmal,  wie  in  Fig.  6  dargestellt,  während  diejenigen 
des  Brachydomas  9  (081}  so  stark  vorherrschen,  dass  sie  den  Krystailen 
einen  prismatischen  Habitus  verleihen. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Die  Enden  der  Prismen  werden  durch  relativ  grosse  Flächen  des 
Makropinakoids  a(400}  und  kleinere  Flächen  des  Prismas  p'(430}  und  der 
Pyramiden  o(141}  und  o'(418}  gebildet.  Das  primäre  Prisma  ]9(110}  ist 
nur  selten  entwickelt;  es  wurde  gut  ausgebildet  nur  an  zwei  der  gemes- 
senen Krystalle  gefunden.  Die  primäre  Pyramide  o(111}  war  immer  eine 
wichtige  Form,  doch  waren  auch  die  Flächen  der  zweiten  Pyramide  o'(11S} 
häufig  eben  so  gross  und  gelegentlich  sie  noch  ttbertrefiend.  Die  Basis  c{004} 
war  in  der  Regel  nur  schmal,  und  die  Kanten  cq'  wurden  in  der  Regel  durch 
gleich  schmale  Flächen  des  primären  Brachydomas  9(041}  modificirt.  An 
einem  Krystalle  wurde  eine  gute  Fläche  des  selten  vorhandenen  Brachy- 
domas q"'{OM)  beobachtet. 

Bei  gewissen  Krystallisationen  waren  die  Flächen  des  Brachypinakoids 
6{04  0}  beträchtlich  breiter  wie  in  Fig. 7  dargestellt  ist.  Eine  charakteristische 
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Form  des  schwefelsauren  Rubidiums  ist  auch  in  Fig.  8  abgebildet;  der 
Habitus  ist  derjenige  einer  flachen  Pyramide,  auf  einer  breiten  Basis 
parallel  zum  Makropinakoid  a{400}  aufgebaut.  Wegen  der  Hinderung  durch 
die  Oberfläche  des  Krystallisationsgefässes  wurde  das  Wachsthum  des  Rry- 
Stalles  nach  unten  verzögert,  so  dass  die  Pyramidenflächen  o{H4}  und 
o'{442}  entweder  nur  an  einem  Ende  der  Axe  a  ausgebildet  sind,  oder 
wenigstens  nur  an  diesem  eine  beträchtliche  Entwicklung  zeigen.  Die 
Spitze  der  Pyramide  ist  gewöhnlich  durch  eine  ziemlich  breite  Makropina- 
koidfläche  abgestumpft.  Gelegentlich  trifft  man  ähnliche  flache  Pyramiden 
an,  deren  Grundflächen  aber  parallel  dem  Brachypinakoid  6 {040}  oder  der 
Basis  (;{004}  sind. 

Krystalle  des  schwefelsauren  Rubidiums  von  noch  einem  anderen  Ty- 
pus wurden  häufig  beobachtet.  Sie  waren  anscheinend  hexagonale  Pyra- 
miden, wie  in  Fig.  9  gezeichnet  ist,  und  die  ausserordentliche  Annäherung 
der  Winkel  der  Prismenzone  an  30<>  nebst  der  fast  übereinstimmenden 
Grösse  der  Winkel  po  und  bq'  machte  es  schwer,  sie  von  wahren  hexa- 
gonalen  Pyramiden  zu  unterscheiden.  Diese  Gestalt  verdanken  dieselben 
der  beinahe  gleichen  Entwicklung  der  Flächen  der  primären  Pyramide 
o{114}  und  des  Brachydomas  ^'{OSI},  während  die  o'-  und  g-Flächen  re- 
lativ sehr  klein  sind. 

Ausserdem  wurden  noch  Drillingskrystalle  beobachtet ,  ähnlich  denen 
des  schwefelsauren  Kaliums,  deren  Zwillingsebene  beinahe  senkrecht  zur 
primären  Prismenfläche  war.  Häufig  bildeten  sie  vollkommene  hexagonale 
Pyramiden,  und  die  einfachen  Krystalle  des  zuletzt  beschriebenen  Typus 
sind  sehr  schwer  von  ihnen  zu  unterscheiden.  Messungen  der  Winkel  po 
und  69' bestimmen  die  Verschiedenheit ,  denn  die  Winkelwerthe  weichen 
8'  ab,  während  bei  den  Drillingskrystallen  die  entsprechenden  Winkel- 
werthe (in  beiden  Fällen  =  p  :  0)  natürlich  identisch  sind.  Bei  den  Dril- 
lingskrystallen sind  auch  die  Flächen  nicht  eben;  gewöhnlich  zeigen  sie 
eine  Grenzlinie  längs  der  Mitte,  und  die  Hälften  an  verschiedenen  Seiten  der 
Verbindungslinie  geben  verschiedene  Signalbilder,  da  der  primäre  Prismen- 
winkel nicht  genau  ßO^  ist. 

Die  Flächen  aller  oben  beschriebenen  Formen  mit  Ausnahme  derjenigen 
des  vorherrschenden  Brachydomas  9' {024},  dieselbe  Form,  welche  auch 
beim  schwefelsauren  Kalium  häufig  etwas  unvollkommen  gefunden  wurde, 
gaben  meistens  vortreffliche,  einzelne  helle  Signalbilder.  Die  ^'-Flächen 
waren  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  gestreift  und  lieferten,  als  sie  für  die 
Zone  [cqb]  justirt  wurden,  ein  Bündel  naheliegender  Bilder.  An  mehreren 
der  ausgewählten  Krystalle  aber  waren  ganz  ebene  f'- Flächen  vorhanden; 
diese  gaben  gute  einfache  Reflexe  und  die  daraus  erhaltenen  Winkelwerthe 
stimmten  mit  den  berechneten  und  mit  dem  Mittel  aller  beobachteten  Werthe 
gut  überein. 
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Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Messungen. 


PP' 
ap' 

p'b 


J'f 


cq    = 

1  1  = 
cq    = 

„'  = 
c,'  = 
,'6   = 


lao   = 
loa    = 


ao    ■ 
o'o'  = 


(bo    = 
\oo    = 

(bo    = 
loV  = 


CO      = 

o'o    = 


< 


CO 

op 

00 


o'q 
9P 

p'o 

0  0' 

o'q' 
'tP' 


(100) 

:(4  40) 

(410) 

;(430) 

(400) 

:(430) 

(430); 

;(040) 

(004) 

:(042) 

(042); 

;(044) 

(004); 

(044) 

(04  4); 

(024) 

(004): 

(024) 

(024); 

(040) 

(400): 

(444) 

(444); 

(044) 

(400); 

(442) 

(442) 

:(042) 

(442); 

(T42) 

(040); 

(444) 

(444); 

(4T4) 

(040). 

:(442) 

(442): 

(4T2) 

(004); 

;(442) 

(442) 

;(444) 

(004): 

(444) 

(444): 

(4  40) 

(444); 

•(44T) 

(440) 

:(4T4) 

(4T4): 

(054) 

(Og4); 

(T?0) 

(440): 

(4T2) 

(4T2); 

(0T4) 

(0T4): 

.(TTO) 

(430) 

;(444) 

(444): 

(4T2) 

(4T2); 

(Oi4) 

(054); 

;(T30) 

Zahl  der 
Messungen : 

2 

i 
21 
25 

4 

48 
16 
29 
28 

64 
43 

39 

12 

38 
17 

20 
13 

51 
42 
62 
7 
22 

5 

19 

5 

4 

10 
2 

36 
23 
30 
45 


Grenzen : 

290  45'— 290  46' 
30  0  —  30  4 
69  43  —  59  54 
30  10  —  30  17 


36  44 

19  21 
56  8 
33  33 


36  55 
19  31 
56  25 
33  53 


43  33  —  43  48 
46  10  —  46  24 

58  25  —  58  34 
6S  56  —  63  2 


65  28 

48  48 

72  32 

34  42 

36  52 
19  19 
56  19 
33  28 
67  1 

64  59 

49  18 

65  32 

72  12 

35  2 
72  35 

43  44 

45  51 

46  6 
43  59 


65  38 
49  2 

72  42 

34  52 

37  6 
19  31 
56  33 
33  38 
67  14 

65  5 

49  27 
65  37: 

72  19 

35  7 
72  41 

43  55 
46  1 
46  16 

44  8 


Mittel 
beobachtet : 

290  46' 
30  2 

59  47 

30  12 

20  29 

16  18 

36  50 
19  26 
56  17 

33  42 

43  41 

46  19 

58  30 

31  34 
62  59 

65  33 

48  54 

72  37 

34  47 

37  0 
19  26 
56  26 
33  34 
67  8 

65  3 

49  22 
65  35 

72  15 

35  5 
72  38 

43  48 

45  57 

46  11 

44  3 


Berechnet:  DifT.: 

29047'  r 

30  0  2 

59  47  0 

30  13  1 

20  31  2 

16  18  0 

36  49  1 

19  26  0 

56  15  2 

33  45  3 

*  — 

46  19  0 

58  31  1 

31  29  5 
62  58  1 


65  33 

48  54 

72  37 

34  46 

37  0 
19  26 

« 

33  34 
67  8 

65  2 

49  22 
65  36 

72  15 

35  4 
72  41 

43  49 

45  55 

46  12 

44  4 


0 
0 

0 

1 

0 
0 

0 
0 

1 

0 

1 

0 

1 

3 

1 
2 
1 
1 


12  A.  E.  Tutton. 

Zahl  der  Mittel 

Messungen :  G«-«"^«" ^  beobachtet:    Berechnet :  Diff. : 

pV  =  (430):(142)      30       5803r— 58040'        58035'        58035'      0' 

o'q   =  (112):(0T1)      15       62  35  —  62  44         62  38         62  36       2 

qp'  =  (0T4):(TS0)      22       58  45  —  58  52         58  47         58  49       2 

Gesammtzahl  der  Messungen:  820. 

Dieselben  Bemerkungen  betreffs  der  günstigen  Uebereinstimmung  der 
im  Mittel  beobachteten  und  der  berechneten  Werthe  gelten  fttr  schwefel- 
saures Rubidium  ganz  so  wie  fttr  das  Raliumsalz. 

Schwefelsaures  Cäsium»  Cs^SO^, 

Es  hat  keine  Schwierigkeit,  scheinbar  vortreffliche  einzelne  Krystalle 
von  schwefelsaurem  Cäsium  zu  erhalten;  verzweigte  Aggregate  wie  beim 
Rubidiumsalze  bilden  sich  gewöhnlich  nicht.  Die  Krystalle  wachsen  zu 
einer  beträchtlichen  Grösse,  wenn  man  sie  einige  Tage  in  der  Mutterlauge 
ungestört  lässt. 

Bei  der  spectroskopischen  Prttfung  lassen  sich,  wie  frtther  erwähnt 
wurde,  keine  Spuren  von  Verunreinigungen  entdecken;  um  ttber  die  Rein- 
heit noch  grössere  Sicherheit  zu  erhalten ,  wurden  Krystalle  fttr  die  Mes- 
sungen nur  aus  Krystallisationen  gewählt,  welche  mehrfach  fractionirt  kry- 
stallisirt  worden  waren. 

Elf  aus  fttnf  solchen  verschiedenen  Krystallisationen  stammende  Kry- 
stalle wurden  in  derselben  ausftthrlichen  Weise  untersucht,  wie  es  bei  dem 
Kaliumsalze  der  Fall  war.  Die  verhältnissmässig  kleinere  Gesammtzahl  der 
Messungen  an  den  Krystallen  des  schwefelsauren  Cäsiums  ist  eine  Folge  der 
Thatsache,  dass  dieselben  nicht  so  flächenreich,  wie  diejenigen  der  Sulfate 
von  Kalium  und  Rubidium  sind.  Die  Gesammtzahl  der  Messungen  ist  ver- 
hältnissmässig ebenso  gross  fttr  die  vorhandenen  Flächen  wie  bei  den  zwei 
anderen  Salzen. 

Das  Axenverhältniss,  aus  den  Messungen  berechnet,  ist: 

a:  6  :c  =  0,5742:  4  :  0,7534. 

Das  aus  von  Lang's  Messungen  berechnete  Verhältniss,  durch  Topsöe 
(loc.  cit.)  citirt,  ist:  0,5805  :  1  :  0,7400. 

Die  beobachteten  Formen  sind  nicht  so  zahlreich  wie  an  den  Kry- 
stallen der  Sulfate  von  Kalium  und  Rubidium.  Die  Brachydomen  9" {034} 
und  9'"{042}  und  die  Pyramide  o"{332}  wurden  an  keinem  der  elf  Krystalle 
entdeckt.  Die  vorhandenen  Formen  sind:  a  =  {400}ooPoo,  6  =  {040} 
c»Poo,  c  =  {004}0P,  p  =  {440}c»P,  p' =  {430}cx)^3,  5f  =  {044}Poo, 
q'  =  {024}2Pcx),  0  =  {444}  P,  0'  =  {442}iP. 

Die  Krystalle  des  schwefelsauren  Cäsiums  zeigen  gewöhnlich  eine  viel 
grössere  Ausbildung  der  Basis  c{004}  als  die  Ki^stalle  der  zwei  anderen 
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Salze.  Sie  bilden,  wie  in  Fig.  40  dargestellt  ist,  dicke,  rechtwinklige, 
durch  die  Flächen  der  Pinakoide  a{400}  und  6(040}  und  der  Basis  c{004} 
begrenzte  Parallelepipede,    und  die   zuletzt  erwähnte  Form  herrscht   in 


Fig.  i  0. 


Fig.  4  4 . 


der  Regel  mehr  oder  weniger  vor,  so  dass  die  Ki7Stalle  tafelförmig  darnach 
erscheinen.  Die  Kanten  6c  sind  gewöhnlich  durch  die  Brachydomen  ^{Oll} 
und  9'{021}  modificirt,  deren  Flächen  ungefähr  gleich  gross  und  in  der 
durch  die  Figur  angedeuteten  Weite  entwickelt  sind.  Von  den  beiden 
prismatischen  Formen  je? {HO}  und  je?' (4 30}  war  die  letztgenannte  beinahe 
immer  durch  einige  ihrer  vier  Flächen  repräsentirt,  während  die  Flächen 
des  primären  Prismas  entweder  sehr  klein  waren  oder  ganz  fehlten.  Die 
primären  Pyramidenflächen  o{44  4}  waren  die  grössten  nach  den  drei  oben 
erwähnten  vorherrschenden  Ebenen,  und  modificirten  die  Ecken  der 
rechtwinkligen  Tafeln  beträchtlich.  Die  Krystalle  des  Cäsiumsalzes  unter- 
scheiden sich  von  denjenigen  der  zwei  anderen  Sulfate  dadurch,  dass  sie 
selten  die  Flächen  der  Pyramide  o'{4 12}  zeigen.  Eine  kleine  Fläche  dieser 
Form  wurde  jedoch  an  einem  der  gemessenen  Krystalle  entdeckt. 

Bei  gewissen  Krystallisationen  wurden  Krystalle  beobachtet,  wofür 
Fig.  4  4  typisch  ist,  und  woran  die  Flächen  des  Brachypinakoids  6(040}  über 
diejenigen  der  Basis  c{004}  vorherrschten,  so  dass  sie  einen  tafelförmigen 
Habitus  nach  einer  beim  eben  beschriebenen  gewöhnlichen  Falle  senk- 
rechten Richtung  zeigten.  Doch  waren  die  Basis  c{004}  und  das  Makro- 
pinakoid  a{400}  immer  wichtige  Ebenen,  und  sehr  selten  trat  die  erste 
Form  so  stark  zurück  wie  bei  den  Krystallen  der  beiden  anderen  Sulfate. 

Wohl  definirte  Zwillings-  oder  Drillingskrystalle  wurden  nicht  beobachtet, 
obgleich  zahlreiche  Fälle  zusammengewachsener  Krystalle  untersucht  wurden. 

Die  von  den  kleineren  Flächen  des  Cäsiumsalzes  reQectirten  Signal- 
bilder waren  gewöhnlich  nicht  so  hell  und  scharf  als  bei  den  beiden  anderen 
Salzen,  ihrer  schlecht  spiegelnden  Beschaflenheit  wegen.  Die  Zahl  der  guten 
und  vollkommen  zuverlässigen  Werthe,  welche  für  mehrere  der  durch  diese 
Flächen  gebildeten  Winkel  erhalten  wurden,  ist  also  kleiner  als  bei  schwe- 
felsaurem Kalium  und  Rubidium.  Die  angenommenen  Werthe  wurden  nur 
von  gewissen  gut  spiegelnden  Flächen  der  ausgewählten  ausnahmweise  gut 
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ausgebildeten  Krystallen  geliefert  und  sind  ganz  frei  von  Ungewissheii.  Die 
grösseren  Flächen  gaben  in  der  Regel  vortreffliche  einfache  Reflexe. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  unten  tabellarisch  zusammengestellt. 


ap  =  (400 

PP'  =  (<  ^  ö 
ap'=:  (400 

p'b  =  (4  30 

cq  =(004 
qq'  =  (04  4 
ci  =  (004 
qb  =  (024 

ao  =  (400 
oq   =  (4  4  4 

ao'  =  (400 
o'o'  =  (442 

bo  =(040 
0  0  =  (4  4  4 

6o'  =  (040 
oV=(442 

co'  =  (004 
o'o  =(442 
CO  =(004 
op  =(444 

00   =(414 

po  =  (440 
oq'  =  (4T4 
q'p  =  (024 

po'  =  (4  40 
o'g  =  (4T2 
qp   =  (0T4 

p'o  =(430 
oo'  =  (444 
oY=(4T2 
oq'  =(444 
gy=(054 
pV  =  (430 
o'g  =(442 
qp'  =  (0T4 


Zahl  der 
Messungen : 


(440 
(430 
(430 
(040 

(04  4 
(024 
(024 
(040 

(444 
(04  4 

(442 
(T42 

(444 

(4T4 

(442 
(4T2 

(442 
(444 
(444 
(4  4  0 
(4  4T 

(4T4 
(024 
(TTO 

(4T2 
(0T4 
(TTO 
(444 
(4T2 
(024 
(024 
(T50 

(442 
(0T4 
(TSO 


6 

5 

45 

46 

33 
48 
22 
25 

67 
59 


54 

20 


4 

4 

73 

20 

33 

6 

43 
4 


2 
43 


8 
40 


Grenzen : 

290  42'— 29049' 

29  56  —  30  3 
59  39  —  59  53 

30  40  —  30  48 

36  50  —  37  40 
49  44  —  49  38 
56  20  —  56  30 
33  24  —33  44 

43  24  —  43  36 
46  23  —  46  35 


65  27  —  65  39 
48  54  —  49  3 


56  27  —  56  49 
33  40  —  33  28 
66  34  —  66  53 

64  48  —  64  58 
49  26  —  49  35 

65  34  —  65  42 


72  35  —  72  44 
43  32  —  43  46 


92  47  —  92  26 
43  55  —  44  8 


Mittel 
beobachtet : 
29045' 

30  0 

59  45 

30  45 

36  59 

49  25 

56  25 

33  34 

43  34 

46  28 


65  34 
48  57 


37  40 
49  20 
56  38 
33  24 
66  44 

64  52 
49  30 

65  36 


72  38 
43  39 


92  22 
44  4 


Berechnet:  Diff. 


58  40  —  58  46    58  43 


29044' 
30  0 
59  44 
30  46 

36  59 
49  26 
56  25 

33  35 

m 
46  29 

58  49 

63  22 

65  32 

48  56 

72  33 

34  54 

37  43 

49  25 
» 

33  22 

66  44 

64  54 
49  30 

65  36 

72  7 

35  45 
72  38 
43  40 
46  4 
46  20 
92  24 
43  59 
58  25 
62  53 
58  42 


V 
0 
4 
4 

0 
4 
0 
4 

4 


4 
4 


3 
5 

4 
0 

2 
0 
0 


0 
4 


4 

2 


4 


Gesammtzahl  der  Messungen :  528. 
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Der  Grad  der  Uebereinstimmung  zwischen  den  mittleren  beobachteten 
und  den  berechneten  Werthen  ist  wieder  zufriedenstellend,  und  man  darf 
daher  mit  Vertrauen  zu  einer  Yergleichung  der  analogen  Winkel  der  drei 
Sulfate  übergehen. 


Vergleichung  der  Orösaen  der  Winkel  der  drei  Salie 

t 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  respectiven  Werthe  analoger  Winkel 

der  drei  Salze  verglichen. 

Schwefelsaures 

Schwefelsaures 

Schwefelsaures 

Kalium : 

Diff.: 

Robidium : 

Diff.: 

Cttsium : 

lap   =(4  00):  (4  40) 

29« 

48' 

—  4' 

290 

47' 

—  3' 

29»  44' 

i  PP   —  (4  4  0) :  (4  30) 

30 

0 

0 

30 

0 

0 

30     0 

\p'b  =(4  30):  (040) 

30 

42 

+  < 

30 

43 

+  3 

30  46 

cg'"— (004):  (04  2) 

20 

24 

+40 

20 

34 

+  7 

20  38 

9"',=  (04  2):  (04  4) 

46 

43 

+  5 

46 

48 

+  3 

46  24 

cq    s  (004):  (04  4) 

36 

34 

+45 

36 

49 

+40 

36  59 

< 

qq'  =(04  4):  (024) 

49 

27 

—  4 

49 

26 

0 

49  26 

^Y'— (024):  (034) 

9 

47 

—  2 

9 

45 

—  3 

9  42 

fb  =  (034):  (040) 

24 

42 

42 

24 

0 

.7 

23  53 

^b   —(024):  (040) 

33 

59 

—44 

33 

45 

40 

33  35 

ao   =  (400):(444) 
09    =  (444):  (044) 

43 

52 

—44 

43 

44 

40 

43  34 

46 

8 

+44 

46 

49 

+40 

46  29 

lao'  —  (400):(442) 
Wo'  —  (442):(T42) 

58 

44 

—43 

58 

34 

—42 

58  49 

62 

32 

+26 

62 

58 

+24 

63  22 

(bo    =(040):(444) 
\oo    =(444):(4T4) 

65 

37 

—  4 

65 

33 

4 

65  32 

48 

46 

+  8 

48 

54 

+  2 

48  56 

(bo'  =(040):(442) 

loV  —  (442):(4T2) 

72 

42 

—  5 

72  37 

4 

72  33 

34 

36 

+40 

34 

46 

+  8 

34  54 

ico'  —(004):  (4  42) 

36 

44 

+46 

37 

0 

+43 

37  43 

o'o    =(442):(444) 

49 

27 

—  4 

49 

26 

—  4 

49  25 

CO    =(004):  (4  4  4) 

56 

44 

+45 

56 

26 

+12 

56  38 

1 

00"  =(4  4  4):  (332) 

9 

45 

—  3 

9 

42 

—  2 

9  40 

o''p  =  (332):  (4  40) 

24 

4 

—42 

23 

52 

—40 

23  42 

op   =(444):(440) 

33 

49 

45 

33 

34 

42 

33  22 

po    =(440):(4?4) 

65 

8 

—  6 

65 

2 

—  8 

64  54 

.  oq'  —  (4T4):(054) 

49 

42 

+40 

49 

22 

+  8 

49  30 

q'p   —  (O54):(TT0) 

65 

40 

—  4 

65 

36 

0 

65  36 

ipo'  =  (440):(4T2) 

72  23 

8 

72 

45 

—  8 

72     7 

lo'q   =(IT2):(0T4) 

34 

50 

+4  4 

35 

4 

+  44 

35  45 

\qp    =(0T4):(TT0) 

72 

47 

—  6 

72 

44 

—  3 

72  38 
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Schwefelsaures 
Kalium  : 

Schwefelsaures 
°^^'       Rubidium: 

Sc 

Diff.: 

hwefelsaur 
Cäsium : 

f'o  —(130):  (in) 
oo'  —  (1<<):(a2) 
oY— (a2):{05l) 
gy— (02<):{T50) 

43«59' 

45  47 

46  1 
44  13 

10' 

+  8 

+<< 
9 

43»  49' 

45  55 

46  12 
44     4 

—   9' 

.+  6 
+  8 
—  6 

4304O' 
46     1 
46  20 
43  59 

pV  — (4  30):  (11 2) 
o'q  —  (112):(0T1) 
g/>'  — (0T1):(T30) 

58  48 
62  12 

59  0    . 

13 

+2» 
11 

58  35 
62  36 
58  49 

10 

+17 

—  7 

58  25 
62  53 
58  42 

Hieraus  ergeben  sich  die  folgenden  interessanten  Thatsachen : 

DieWerthe  aller  Winkel  des  Rubidiumsalzes  liegen  ohne 
Ausnahme  zwischen  den  Werthen  der  analogen  Winkel  des 
Kalium-  und  des  Cäsiumsalzes. 

Die  Differenzen  zwischen  den  Grössen  analoger  Winkel 
bei  diesen  drei  rhombischen  normalen  Sulfaten  sind  viel  klei- 
ner als  diejenigen,  welche  bei  den  Kalium  resp.  Rubidium 
und  Cäsium  enthaltenden  Doppelsulfaten  beobachtet  worden 
sind.  Die  Differenzen  sind  zu  klein,  um  einen  definitiven 
Schluss  zu  gestatten  über  die  Beziehung  der  Differenzen 
zwischen  dem  Kaliumsalz  und  dem  Rubidiumsalz  einerseits 
und  zwischen  dem  Rubidiumsalz  und  dem  Cäsiumsalz  anderer- 
seits; die  Werthe  beim  Rubidiumsalze  scheinen  im  Durch- 
schnitte aber  näher  dem  Mittel  derjenigen  der  zweianderen 
Salze  zu  liegen,  als  es  bei  den  Doppelsulfaten  beobachtet 
wurde. 

Es  wird  also  eine  Zunahme  in  den  Grossen  der  Winkel  der 
Krystalle  der  normalen  Sulfate  von  Kalium,  Rubidium  und 
Cäsium,  entsprechend  der  Zunahme  im  Atomgewichte  des 
darin  enthaltenden  Metalles,  durch  die  Ersetzung  des  Kaliums 
durch  Rubidium  und  dann  des  Rubidiums  durch  Cäsium  her- 
vorgebracht. 

Vergleiehung  der  Axenverhältnisse. 
Die  aus  den  Messungen  berechneten  Axenverhältnisse  sind  folgende: 

für  K^SO^     a:b:  c  =  0,5727  :  1  :  0,7418 

-  Ä&2SO4   a:  b  :  c==  0,5723  :  1  :  0,7485 

-  CS2SO4    a:  b:  c  =  0,5712  :  1  :  0,7531. 

Daraus  folgt: 

Die  Axenverhältnisse  für  Rubidiumsulfat  liegen  zwischen 
denjenigen  für  Kaliumsulfat  und  resp.  Cäsiumsulfat. 
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Das  Verhältniss  der  Länge  der  Axe  a  zu  derjenigen  der 
Axe  6nimmtab,  aber  nur  sehrwenig,  wenn  Kalium  durch  Ru- 
bidium oder  Rubidium  durch  Cäsium  ersetzt  wird;  während  das 
Verhältniss  der  Yeriicalaxe  c  zur  Axe  6  beträchtlich  zunimmt. 

Es  giebt  also  eine  wahre  Zunahme  in  den  Axenverhält- 
nissen,  welche  am  meisten  hervortritt  bei  dem  Verhältnisse 

-r,  und  welche  der  Zunahme  im  Atomgewichte  des  in  dem  Salze 

enthaltenen  Metalles  entspricht. 

Besiehungen  des  Habitus, 

Obgleich  die  Krystalle  der  drei  Sulfate  so  ähnlich  sind,  dass  man  von 
jedem  der  Salze  Individuen  finden  kann ,  welche  allen  durch  die  Figuren 
repräsentirten  Arten  der  Entwickelung  entsprechen;  so  wird  doch  jedes  der 
drei  Salze  durch  vorherrschende  Eigenthümlichkeiten  des  Habitus  charak- 
lerisirt.  Zum  Beispiel:  Kaliumsulfat  ist  durch  die  relativ  grosse  Entwickel- 
uDg  de$  Brachypinakoids  6(010}  und  das  verhäUnissmässige  Zurücktreten 
des  Makropinakoids  a{400}  und  der  Basis  c{001}  charakterisirt,  wie  durch 
den  sehr  häufig  vorkommenden  in  Fig.  3  dargestellten  Typus  erläutert  wird. 
Dem  Rubidiumsulfat  ist  eigenthümlich ,  dass  es  eine  viel  grössere  Ent- 
wickelung des  Makropinakoids,  eine  etwas  grössere  der  Basis  und  eine  viel 
kleinere  Ausbildung  des  Brachypinakoids  als  schwefelsaures  Kalium  zeigt. 
Die  relativ  kleine  Grösse  der  Basis  und  des  Brachypinakoids  verursacht  eine 
entsprechende  Zunahme  der  brachydomatischen  Formen,  insbesondere  von 
9'(024}.  Diese  Eigenthümlichkeit  ist  klar  aus  Fig.  7  ersichtlich.  Cäsiumsulfat 
ist  durch  die  ausnahmsweise  Entwickelung  der  Basis  charakterisirt,  wie  aus 
Fig.  40  hervorgeht,  sowie  durch  die  grosse  Ausbildung  des  Makropinakoids. 

Es  sind  also  die  drei  Salze  durch  die  relative  Entwickelung  der  Basis  und 
des  Makropinakoids  charakterisirt.  Beim  Kaliumsalz  ist  die  erste  sehr  klein, 
beim  Rubidiumsulfat  ist  sie  etwas  grösser  und  beim  Cäsiumsalz  ist  die  Basis 
vorherrschend.  Beim  Kaliumsulfat  ist  das  Makropinakoid  sehr  schmal,  beim 
Rubidiumsaiz  ist  es  die  charakterisirende  Form,  aber  durch  die  grosse  Ent- 
wickelung der  Pyramidenflächen  etwas  verringert  und  beim  Gäsiumsulfat,  bei 
welchem  die  letztgenannten  Flächen  ganz  unbedeutend  sind;  bildet  dasMakro- 
pinakoid  das  breite  Ende  des  Krystalles.  Ausserdem  ist  die  mittlere  Stellung 
des  Rubidiumsalzes  klar  durch  die  Thatsache  angedeutet,  dasis,  während 
bei  den  Sulfaten  des  Kaliums  und  des  Cäsiums  ein  mehr  oder  weniger  tafel- 
formiger  Habitus  sich  entwickelt,  in  Folge  des  Vorherrschens  des  Brachy- 
pinakoids beim  ersten  und  der  Basis  beim  letzten  Salz,  diese  Formen  beim 
Hubidiumsalz  gewöhnlich  relativ  unbedeutend  werden,  und  durch  die 
grosse  Entwickelung  des  Brachydomas  g'{021)  ein  domatisch-prismatischer 
Habitus  bedingt  wird.    In  Rücksicht  also  auf  die  relative  Ausbildung  der 

Groth,  Zeitoclirift  f.  Krystallogr.  ZXIY.  2 
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Basis  und  des  Makropinakoids  ist  es  augenscheinlich,  dass  ein  regelmässiges 
Fortschreiten  vom  Kalium-  zum  Rubidiumsalz  und  vom  Rubidium-  zum 
Gäsiumsalz  beobachtet  wird.  Diese  Beobachtungen  kann  man  wie  folgt  zu- 
sammenfassen : 

Die  Krystalle  der  rhombischen  Sulfate  von  Kaliumi  Ru- 
bidium und  Cäsium  nähern  sich  im  Habitus  einander  mehr 
als  die  der  Doppelsulfate.  Die  vorherrschenden  relativen 
Beträge  der  Entwickelung  der  primären  Flächen  aber  deuten 
ein  Fortschreiten  von  dem  Kalium- durch  das  Rubidium-  zum 
Cäsiumsalz  an,  d.  b.  dem  Fortschreiten  des  Atomgewichtes 
des  darin  enthaltenen  Metalles  entsprechend. 

Es  mag  hier  bemerkt  werden;  und  später  wird  sich  dies  als  eine  wich- 
tige Thatsache  erweisen ,  dass  keine  anderen  Flächen  in  der  Zone ,  welche 
die  Basis  und  das  Makropinakoid  enthält,  ausser  jenen  Flächen  selbst,  je 
entdeckt  worden  sind. 

Veränderung  der  Winkel  durch  Temperaturerhöhung. 

Eine  Reihe  von  Messungen  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (1 S^ — SO^') 
und  bei  iiO^  nach  einander  ausgeführt  worden,  um  ganz  gewiss  zu  sein, 
dass  die  aus  der  goniometrischen  Untersuchung  gezogenen  Schlussfolger  • 
ungen  nicht  von  dem  Umstände  abhängig  sind,  dass  die  Beobachtungen  bei 
gewohnlicher  Temperatur  gemacht  wurden.  Zu  diesen  Beobachtungen 
wurde  das  Fuess'sche  Goniometer  Modell  Nr.  1  benutzt  und  dazu  solche 
Krystalle  der  drei  Sulfate  ausgewählt,  welche  vortreffliche  einfache  Signal- 
bilder von  den  Flächen  a{100}  und  p{HO},  oder  p{i\0}  und  6(040}  lie- 
ferten, welche  den  Winkel  ap  oder  bp  und  folglich  das  Verhältniss  a:b 
bestimmen.  Auf  gleiche  Weise  wurde  der  Winkel  cq  mit  Httife  vortreff- 
licher Flächen  der  Basis  c{001}  und  des  Brachydomas  9  {01 1}  bestimmt,  um 
das  Verhältniss  c :  6  zu  liefern. 

Die  in  diesen  Winkeln  durch  ungleiche  Ausdehnung  des  Rrystalles 
längs  der  krystallographischen  Axen  hervorgebrachten  Veränderungen  sind 
äusserst  klein,  entschieden  grösser  aber  fttr  den  Winkel  cq  als  fttr  den 
Winkel  ap.  Die  Veränderung  irgend  eines  Winkels  geschieht  bei  allen 
Salzen  in  derselben  Richtung,  die  beiden  Winkel  ap  und  cq  nehmen  zu, 
wenn  ein  Krystall  derselben  erwärmt  wird,  so  dass  die  beiden  Verhältnisse 
a :  b  und  c :  b  entsprechend  zunehmen.  Der  Betrag  der  Zunahme  des  Win- 
kels apf  wenn  der  Krystall  von  SO^  auf  120®  erhitzt  wird,  ist  weniger  als 
eine  Minute  und  ungefähr  45",  einer  Zunahme  des  Verhältnisses  a :  6  von 
nicht  mehr  als  drei  Einheiten  der  vierten  Decimale  enlsprechend.  Die  Zu- 
nahme des  Winkels  cq  unter  gleichen  Umständen  ist  beträchtlicher  und 
beträgt  ungefähr  1/5,  einer  Zunahme  des  Verhältnisses  c:b  von  ungefähr 
0,0007  entsprechend.    Die  Differenzen  zwischen  den  Beträgen  der  Verän- 
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derung  fttr  die  drei  Salze  fallen  innerbalb  der  Fehiergrenzen,  denn  sie  sind 
geringer  als  die  Differenzen ,  welche  sich  fdr  einen  und  denselben  Winkel 
ei^eben,  wenn  er  an  verschiedenen  Krystallen  beobachtet  wird.  Aus  diesen 
Thatsachen  kann*  man  wie  folgt  scbliessen: 

Die  Scblussfolgerungen  aus  der  Vergleichung  der  Grössen 
der  Winkel  und  der  Axenverhältnisse  der  Krystalle  dieser 
drei  Sulfate  sind  von  der  Temperatur  ganz  unabhängig,  denn 
die  kleinen  Veränderungen,  welche  durch  Temperaturän- 
dernngen  hervorgebracht  werden,  geschehen  in  derselben 
Richtung  bei  jedem  Salze.  Die  Wirkung  einer  Temperaturer- 
höhung von  400®  auf  die  Axenverhältnisse  besteht  bei  allen 
Salzen  in  einer  Zunahme  des  Verhältnisses  a:6  um  nicht  mehr 
als  0,0003  und  des  Verhältnisses  c:b  um  ungefähr  0,0007;  die 
Beziehungen  zwischen  den  drei  Salzen  bleiben  also  unver- 
ändert. 

Die  Bpttltbftrkeit  der  drei  Sollbte. 

Schwefelsaures  Kalium  besitzt,  wie  seit  Langem  bekannt  ist,  zwei  Spal- 
tungsrichtungen, parallel  zum  Brachypinakoid  6(040}  und  zur  Basis  c(001}, 
welche  als  s nicht  vollkommen«  angegeben  werden.  Eine  grosse  Zahl  von 
Krystallen  der  Sulfate  des  Rubidiums  und  Cäsiums  sind  im  Laufe  dieser  Ar- 
beit auf  ihre  Spaltbarkeit  untersucht  und  die  Thatsache  festgestellt  worden, 
dass  dieselben  zwei  Spaltungsrichtungen  den  drei  Salzen  gemeinschaftlich 
sind.  Unter  keinen  Umständen  wurde  ein  Bruch  parallel  dem  Makropina- 
koid  oder  den  prismatischen,  domatischen  oder  pyramidalen  Formen  erhalten. 
Die  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  des  Brachj'pinakoids  ist  entschieden  voll- 
kommener als  diejenige  in  der  Richtung  der  Basis;  die  Krystalle  spalten  in- 
dessen ziemlich  leicht  in  beiden  Richtungen,  während  sie  grossen  Widerstand 
parallel  zum  Makropinakoid  darbieten  und  eventuell  nach  einer  unebenen 
Fläche  brechen. 

Daher  kann  man  sagen : 

Die  Spaltungsrichtungen  der  drei  Sulfate  sind  identisch, 
Dämlich  parallel  dem  Brachypinakoid  und  derBasis.  Keine 
der  Spaltbarkeiten  ist  sehr  vollkommen,  doch  entsteht  dieje- 
nige parallel  dem  Brachypinakoid  am  leichtesten  von  beiden. 

Untersnehung  über  die  Tolnmbezlehnngen. 

Die  speoiflBOhen  Gewichte  der  drei  Sulfate. 

Das  specifische  Gewicht  des  schwefelsauren  Kaliums  ist  häufig  Gegen- 
stand der  Untersuchung  gewesen.    Unter  den  früheren  Bestimmungen  sind 
iejenigen  von  Joule  und  Playfair,  Schiff,  Karsten,  Filhol,  Spring 
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und  Schröder  zu  Denuen.  Iq  den  Jahren  187S  und  4876  hal  Pettersson 
eine  umfassende  Untersuchung  der  Molekularvolumina  vieler  schwefelsaurer 
und  selensaurer  Salze  ausgeführt  (Nova  Acta  R.  Soc.  Scient.  Upsaliensis 
4873  [3],  9,  fasc.  \  und  4876  [3],  10,  fasc.  2) ;  unter  anderen  wurden  die 
Volumina  der  Sulfate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  bestimmt ,  und 
die  Werthe  von  Pettersson  sind  jetzt  allgemein  angenommen.  Die  Haupt- 
resultate Pettersson's  wurden  auch  in  den  Berichten  der  deutsch,  ehem. 
Ges.  (4876,  9, 4559]  mitgetheilt;  die  ausftlhrliche  Beschreibung  ist  aber  nur 
in  den  obengenannten  Upsala  Nova  Acta  zu  finden.  Arzruni,  in  seiner 
vortrefflichen,  in  der  letzten  Zeit  herausgegebenen  Abhandlung  ttber  die 
»Physikalische  Chemie  der  Krystaliea,  sagt,  dass  er  letztere  nicht  bekommen 
konnte  und  legt  natürlich  sämmtlichen  Pettersson 'sehen  Zahlen  den- 
selben Werth  bei.  Verf.  hat  in  der  Bibliothek  des  »British  Museums  Dessen 
Originalmittheilungen  gefunden  und  darin  die  folgenden  Worte  Petters- 
s  0  n's,  betreffend  die  Bestimmung  des  spec.  Gew.  des  schwefelsauren  Cäsiums : 
»Das  schwefelsaure  Cäsium  war  nicht  vollkommen  rein,  denn  bei  der  spec- 
troskopischen  Prüfung  zeigte  sich  auch  eine  schwache  Rubidiumlinie.  Die 
ausserordentlich  geringe  Menge  des  Materials  machte  es  unmöglich,  dasselbe 
vorher  zu  reinigen  und  gestattete  nur  eine  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes. «  Ausserdem  wurden  nur  zwei  Bestimmungen  des  specifischen 
Gewichtes  des  schwefelsauren  Rubidiums  gemacht  und  mit  so  kleiner 
Menge  Material  (4 ,9926  und  1,4628  g),  dass  genaue  Resultate  kaum  erhalten 
werden  konnten.  Es  war  daher  sehr  nöthig,  die  specifischen  Gewichte 
dieser  Salze  wieder  zu  bestimmen.  Der  Verf.  führte  deshalb  eine  Reibe 
solcher  Bestimmungen  aus^  und  zog  auch  das  schwefelsaure  Kalium  in 
die  Untersuchung,  um  die  drei  specifischen  Geweichte  streng  vergleichbar 
zu  machen.  Retgers  hat  in  der  letzten  Zeit  für  das  specifische  Gewicht 
des  schwefelsauren  Kaliums  den  Werth  2,666  erhalten,  ein  Resultat,  welches 
ziemlich  gut  mit  den  Pettersson^schen  Werthen  2,667,  2,669  und  2,660 
übereinstimmt ;  einige  frühere  Beobachter  aber  hatten  niedrigere  Werthe  er- 
halten, z.  B.  Spring  2,666,  Wise  2,653  und  Schröder  2,658.  Aus  einer 
anderen  Bestimmung  hat  Spring  den  Werth  2,660  erhalten. 

Die  Bestimmungen  sind  mit  zwei  Arten  von  Pyknometern  ausgeführt 
worden.  Das  eine  war  eine  modificirte  Form  des  gewöhnlichen  Pyknometers 
von  ungefähr  4  0  ccm  Inhalt.  Diese  Art  Pyknometer  verdankt  der  Verf.  seinem 
geehrten  CoUegen,  Herrn  Chapman  Jones,  welchem  für  seine  gütige 
Eriaubniss  dasselbe  zu  gebrauchen  und  seinen  geschätzten  Rath  Verf. 
besten  Dank  sagt.  Der  Rand  des  Halses  wurde  bis  zur  Zone  der  vollkom- 
menen Berührung  mit  dem  Stöpsel  abgeschliffen,  dann  wurde  er  schräg 
geschliffen  und  eine  Glaskappe  über  beide,  Stöpsel  und  Hals,  angepassl 
und  auf  dem  schrägen  Rande  des  letzteren  zur  vollkommenen  Berührung 
geschliffen.  Um  die  Kappe  in  Berührung  mit  dem  Halse  zu  erhalten,  wurde 
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ein  kleines  Gestell  aus  Messingdraht  construirt.  Der  Draht  wurde  erstens 
schneckenförmig  in  zwei  naheliegende  Ringe  gebogen,  den  niedrigeren 
Ring  konnte  man  auf  die  Wagschale  setzen,  während  der  obere  die  Kugel 
des  Pyknometers  stützte;  der  Draht  wurde  dann  vertical  aufwärts  gebogen 
und  ein  wenig  unter  der  Höhe  des  oberen  StOpselendes  wurde  er  zu  einer 
horizontalen  Schlinge  gebogen,  um  auf  den  Stöpsel  wie  eine  Springfeder  zu 
drücken  und  denselben  dicht  an  das  Pyknometer  anliegend  zu  erhalten 
und  also  alles  Verdunsten  entweder  durch  die  Capillare  des  Stöpsels  oder 
durch  den  Hais  zu  verhindern.  Wenn  der  Draht  gut  lackirt  ist,  so  bleibt  das 
Gewicht  eines  solchen  Standes  für  lange  Zeit  unverändert.  Die  Bestimm- 
ungen wurden  doppelt,  mit  zwei  ähnlichen  Pyknometern,  bei  der  Tem- 
peratur von  20^  gemacht.  Ein  drittes  grösseres  Pyknometer,  von  30  ccm 
lohalt,  wurde  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  angewandten 
Flüssigkeit  benutzt.  Die  grösste  Vorsicht  wurde  angewendet,  um  die  Tem- 
peratur von  80<^  genau  durch  ein  geschütztes  Wasserbad  zu  erreichen  und 
alle  Wägungen  unter  gleichen  Oberflächenbedingungen  zu  machen ;  die 
Wägungen  wurden  natürlich  für  verdrängte  Luft  corrlgirt. 

Die  andere  Form  des  Pyknometers  ist  die  von  Muthmann  ersonnene. 
Die  Beschreibung  seines  Pyknometers  wurde  dem  Verf.  von  Herrn  Dr.  Muth- 
mann privatim  mitgetheilt  nebst  sämmtlichen  Einzelheilen  seiner  Arbeits- 
methode. Das  Wesentliche  der  Methode,  welches  Verf.  durch  die  Gefällig- 
keit und  auf  Wunsch  des  Herrn  Dr.  Muthmann  in  den  Stand  gesetzt  ist 
mitzutheilen,  ist,  dass  der  durchbohrte  Stöpsel  zu  einem  zweimal  gebogenen 
Gapillarrohre  verlängert  wird,  wovon  das  Ende  unter  der  Oberfläche  einer 
kleinen  Menge  der  in  den  Bestimmungen  angewandten  Flüssigkeit  bis  zur 
Zeit  des  Wagens  eingetaucht  wird. 

Die  angewandte  Flüssigkeit  war  Tetrachlorkohlenstofl*,  von  welchem 
Muthmann  gefunden  hat,  dass  es  die  anorganischen  Salze  am  wenigsten 
von  allen  anwendbaren  Flüssigkeiten  auflöst  und  auch  sehr  bequem  ist 
seiner  hohen  Dichtigkeit  wegen.  Das  schwere  Jodmethylen  wurde  auch  für 
die  zwei  schwereren  Salze  benutzt,  aber  nicht  passend  gefunden,  da  es 
eine  kleine  Auflösungswirkung  ausübte,  und  ungefähr  ein  Procent  zu  hohe 
Zahlen  erhalten  wurden.  Terpentinöl  wurde  für  eine  Reihe  von  Bestimm- 
ungen gebraucht,  welche,  wie  später  zu  beschreiben  ist,  bei  einer  höheren 
Temperatur  wiederholt  wurden,  weil  dieses  mit  Tetrachlorkohlenstoff  seines 
niedrigen  Siedepunktes  wegen  unmöglich  ist.  Das  Salz  wurde  in  jedem  Falle 
im  Zustande  feinsten  Pulvers  benutzt,  erhalten  durch  Zerreiben  der  durchsich- 
tigsten Krystalle  in  einem  Ächatmörser.  Um  alle  Spuren  von  Feuchtigkeit 
auszutreiben,  welche  durch  kleine  Einschlüsse  der  Mutterlauge  verursacht 
waren,  wurde  das  Pulver  während  einiger  Stunden  in  einem  Luftbade  auf 
H0<^ — 1200  erhitzt,  eine  Vorsicht,  welche  sehr  nothwendig  ist.  Die  einge- 
schlossene Luft  wurde  extrahirt,  nachdem  das  Salz  im  Pyknometer  mit 
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Flüssigkeit  bedeckt  war,  durch  Evacuiren  mit  einer  Sprengelpumpe  und  sanf- 
tes Klopfen  entfernt.  Der  Inhalt  der  Pyknometer  wurde  vorher  mit  grösster 
Vorsicht  durch  wiederholte  Wägung  mit  reinem  gasfreien  Wasser  bestimmt. 
Die  Resultate  der  Bestimmungen  sind  unten  zusammengestellt.  Die 
bei  verschiedenen  Bestimmungen  benutzten  Proben  gehörten  verschiedenen 
Krystallisationen  an.  Die  erste  nach  der  Methode  von  Muthmann  ausge- 
führte Reibe  wurde  bei  i  4?75  gemacht,  weil  eine  niedrige  Temperatur  vor- 
theilhaft  bei  dieser  Methode  ist.  Die  Resultate  für  diese  Reihe  wurden  auf 
20^  corrigirt  durch  Benutzen  der  später  anzugebenden  Ausdehnungscoäffi- 
cienten. 

Specifisches  Gewicht  von  schwefelsaurem  Kalium  bei  20^. 

Angewandte  Gebraachte  Menge  des  Spec.  Gew. 

Methode :  Flüssigkeit :  Salzes  (g) :  bei  20^ 

Pyknomet.  mit  Kappe   Tetracblorkohlenst.  4,4516  2,6659 

5,2624  2,6609 

■  (^nh^r)  ^®''^®"*^'^^'  ^9,1356  2,6660 

Methode  von  Muthm.  Tetracblorkohlenst.  7,2834  2,6648  bei  U;75  2,6630 

6,3U7  2,6640       -  2,6622 

7,6748  2,66n 

6,5019  2,6631 

20<> 
Mittel  von  7  Bestimmungen  des  spec.  Gewichtes  A2SO4  bei  — -^0      ^»6^33 

Specifisches  Gewicht  von  schwefelsaurem  Rubidium  bei  20<). 

Angewandte  Gebraacbte  Menge  des  Spec.  Gew. 

Metbode:  Flüssigkeit:  Salzes  (g):  bei  800 

Pyknomet.  mit  Kappe   Tetracblorkohlenst.  6,9676  3,6150 

7,4668  3,6094 

Terpentinöl             10,7690  3,6128 

Methode  von  Muthm.  Tetracblorkohlenst.  7,1384  3,6155bei  14?75  3,6132 

7,2337  3,6094       -          3,6071 

6,2758  3,6144 

7,0490  3,6073 

20^ 
Mittel  von  7  Bestimmungen  des  spec.  Gewichtes  Rb^SOA  bei  — r^      3,6113 

aq  4® 

Specifisches  Gewicht  von  schwefelsaurem  Cäsium  bei  iO^, 

Angewandte  ^  Gebraachte  Menge  des  Spec.  Gew. 

Metbode :  Flüssiglceit :  Salzes  (g) :  bei  800 

Pyknomet.  mit  Kappe    Tetracblorkohlenst.  9,5749  4,2411 

5,5173  4,2458 

Terpentinöl  12,4937  4,2433 
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Angewandte  Gebrauchte  Menge  des  Spec  Gew. 

Methode :  Flüssigkeit :  Salzes  (g) :  bei  loo 

Methode  von  Mutbm.  Tetrachlorkoblenst.  9,5117  i,S487bei44?75  i,2459 

8,0768  i,8460       -  4,2432 

4,5809  4,2442 

20® 
Mittel  von  6  Bestimmungen  des  spec.  Gewichtes  Cs^SO^  bei  — j^      4,2434 

Das  Resultat  für  K^SO^  ist  ungefähr  das  Mittel  der  von  anderen  Beob- 
achtern erhaltenen  Wertbe.  DerWerth  für  Ab^SOi  ist  betrachtlich  niedriger 
als  die  Zahlen  (3,638  und  3,640  auf  20®  corrigirt),  welche  Pettersson  mit 
4,46  und  4,99  g  Material  erhielt.  Der  Werth  flir  0^2804  ist  viel  hoher  als 
derjenige  (4,405  bei  49?2)  von  Pettersson,  welcher  mit  nur  4,0925  g 
unreinen  Materials,  wie  vorher  erwHhnt,  erhalten  wurde. 

Kubische  Ausdehnungscodffioienten  der  drei  Salie. 

Um  die  specifischen  Gewichte  bei  höheren  Temperaturen  berechnen  zu 
können,  sind  eine  Reihe  Bestimmungen  bei  60<^  ausgeführt  worden ,  und 
zwar  ist  Terpentinöl  als  die  bequemste  Flüssigkeit  zu  diesem  Zwecke  ge- 
funden worden,  vrie  Joule  und  Playfair  (Quart.  Journ.  Chem.  Soc.  1^  424} 
auch  seit  Langem  beobachtet  haben.  Da  die  Resultate  der  bei  20<^  mit  Ter- 
pentinöl ausgeführten  Bestimmungen  so  gut  mit  den  mit  Tetrachlorkohlen- 
stoff erhaltenen  Werthen  übereinstimmen,  kann  irgend  eine  wahrnehmbare 
Wirkung  auf  die  Salze  nicht  ausgeübt  worden  sein.  Des  hohen  Siedepunktes 
wegen,  4  58® — 4  60<>,  ist  es  sehr  bequem  für  Bestimmungen  bei  höheren  als 
gewöhnlichen  Temperaturen.  Eine  doppelte  Bestimmung  seiner  Dichtigkeit 
bei  60®  war  vorher  ausgeführt  worden.  Die  folgenden  Resultate  wurden 
erhalten : 


Speo.  Gew. 

Spec.  Gew. 

Differenz  fttr 

Knb.  AnsdebnungscoVfflc 

bei  100/40 

bei  «00/40 

400 

fttr  400 

KiSOt 

8,6660 

8,65S1 

0,0139 

0,0053 

RbiSOi 

3,61  S8 

3,5943 

0,0185 

0,0052 

Cs^SOt 

i,Si33 

i,SS48 

0,0215 

0,0061 

Die  Ausdehnungscoöfficienten  scheinen  also  praktisch  identisch  zu  sein, 
denn  die  Differenz  0,0002  ist  ungefähr  die  Fehlergrenze.  Die  vortreffliche 
Methode  von  Fizeau  und  Benott,  die  linearen  Ausdehnungscoöfficienten 
zu  bestimmen ,  ist  hier  nicht  anwendbar  der  relativ  grossen  und  dicken 
dazu  nothwendigen  Krystallplatten  wegen.  Die  mikroskopische  von 
Sehr  auf  beschriebene  Methode  (diese  Zeitschr.  9^  433  und  12, 324)  wurde 
mit  Hülfe  eines  ähnlichen  Fuess 'sehen  Mikroskops  versucht;  es  betrugen 
aber  die  äusserst  kleinen  Differenzen  weniger  als  die  Messungsfehler,  wenn 
ein  Tischerhitzungsapparat  gebraucht  wurde. 
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Aus  den  durch  die  Messungen  der  Winkelabweichungen  bei  420^  und 
den  Bestimmungenr  der  kubischen  Ausdehnungscoefficienlen  gelieferten 
Daten ,  vorausgesetzt  dass  die  Krystalle  innerhalb  der  Fehlergrenzen  sich 
gleich  ausdehnen,  ist  es  möglich,  die  lineare  Ausdehnung  parallel  den  Rich- 
tungen der  drei  krystallographischen  Axen  zu  berechnen. 

Die  kubische  Ausdehnung  e  (alle  Glieder  von  höherer  als  erster  Ord- 
nung ausgeschlossen]  ist: 

e==  ka  +  h  +  ^c  ' 

Der  Werth  von  e  für  100»,  aus  dem  Miltelwerthe  (0,0052)  für  40<>  be- 
rechnet, ist  0,0130.  Joule  und  Playfair  fanden  0,0107  für  K2S0^,  aber 
sie  brauchten  kleine  Krystalle  anstatt  Krystallpulver  und  ihr  Werth  für 
das  specifische  Gewicht  war  viel  niedriger,  2,656  bei  4**,  als  der  vom  Verf. 
erhaltene. 

Es  ist  gezeigt  worden,  dass  eine  Temperaturerhöhung  von  100®  eine 
Zunahme  des  Verhältnisses  a  :  b  von  nicht  mehr  als  0,0003  bewirkt  und 
eine  ähnliche  Veränderung  des  Verhältnisses  c  :  6  von  ungefähr  0,0007. 
Daher  sind  die  Dififerenzen  der  Ausdehnungen : 

,         0,0003 
^«- ^6  =  0^5727  =  <>'Ö<><>S2 

A^_A,  =  ;4J?|=:  0.00094 
^         ^       0,7418  ^ 

wenn  die  Axenverhältnisse  des  Kaliumsalzes  benutzt  werden.    Identische 
Werthe  werden  erhalten,  wenn  die  Zahlen  für  das  Rubidiumsalz  gebraucht 
werden,  und  die  Werthe  weichen  nur  um  0,00001  ab,  wenn  die  Verhält- 
nisse des  Cttsiumsalzes  angewandt  werden. 
Aus  den  drei  Gleichungen: 

K  +  h  +  K  =  0,0130 

1^  —  1^  =  0,00052 
1^  —  1^  =  0,00094 

werden  die  mittleren  Linearausdehnungen  der  drei  Salze  wie  folgt  gefunden: 

l^  =  0,00437 
l^  =  0,00385 
X^  =  0,00479  . 

Es  scheint  daher,  dass  die  Krystalle  der  drei  Salze  sich  durch  Erhitzen 
am  meisten  längs  der  Verticalaxe  c  ausdehnen ,  und  am  wenigsten  in  der 
Richtung  der  Makrodiagonalaxe  b.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Ausdeh- 
nungen  längs  der  Axen  a  und  b  noch  näher  gleich  sind  als  durch  die  obigen 
Zahlen  dargestellt  ist;  denn  die  Veränderung  des  Verhältnisses  a :  6  war 
wahrscheinlich  niedriger  als  0,0003. 
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Die  Thatsache,  dass  die  Krystalle  sich  so  viel  mehr  längs  der  Vertical- 
axe  als  in  der  Richtung  der  zwei  seitlichen  Axen  ausdehnen ,  wird  sich 
später  als  in  inniger  Beziehung  zu  der  durch  Temperaturerhöhung  bewirk- 
ten Veränderung  der  optischen  Elasticität  stehend  erweisen.  Denn  die  grüsste 
Zunahme  der  optischen  Elasticität  findet  ebenfalls  in  der  Richtung  derVertical- 
axe  statt,  und  die  kleineren  Veränderungen  längs  der  zwei  anderen  Axen 
sind  nahezu  gleich.  Es  geht  aus  den  festgestellten  Beziehungen  der  optischen 
Elasticität  hervor,  dass,  wenn  man  die  thermischen  Ausdehnungen  der  drei 
Salze  auch  mit  Genauigkeit  bestimmen  könnte,  sie  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ebenfalls  ein  ähnliches  Fortschreiten  nach  der  Ordnung  des  Atomge- 
wichtes des  in  dem  Salze  enthaltenen  Metalles  darstellen  würden. 

Nach  der  Beendigung  dieser  Untersuchung  wurde  die  Aufmerksamkeit 
des  Verfs.  auf  eine  Mittheilung  Spring's  über  die  Ausdehnung  der  Sulfate 
des  Kaliums  und  Rubidiums  gelenkt.  Spring  hat  eine  Reihe  sorgfältiger 
Bestimmungen  dieser  Constanten  bis  400^  ausgeführt  mittelst  eines  Ge- 
wicht sthermometers  und  mit  Olivenöl  als  Flüssigkeit.  Sein  Werth  für  die 
kubische  Ausdehnung  des  schwefelsauren  Kaliums  für  100®  ist  0,0126,  sehr 
nahe  der  oben  gegebenen  Zahl.  Sein  Werth  für  schwefelsaures  Rubidium 
aber  ist  etwas  niedriger,  0,01 1 1  und  sein  Werth  des  specifischen  Gewichtes 
dieses  Salzes  bei  iO^  ist  3,6367,  etwas  höher  als  das  des  Verfs.  Betreffend 
der  Reinheit  des  angewandten  Salzes  sind  keine  Data  gegeben.  Verf.  hat 
die  Absicht,  eine  weitere  Reihe  der  Bestimmungen  für  das  grössere  Intervall 
von  400®  nach  der  Spr Ingusche  Methode  auszuführen. 

Die  Molekularvolumina  der  drei  Sulfate. 

M 

Die  Molekularvolumina  -r  der  drei  Salze,  aus  den  specifischen  Ge- 
wichten bei  20®  berechnet,  sind  die  folgenden : 


rar  «MO.  1  =  3^  =  73.n 


Differenz    8,44 


Differenz  11,40 


Die  von  Pettersson  gegebenen  Molekularvolumina  waren  65,37,  73,27 
und  88,1 .  Der  Irrthum  bei  seiner  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
des  schwefelsauren  Cäsiums  führt  also  einen  Fehler  von  drei  Einheiten  im 
Molekularvolum  ein.  Die  von  Pettersson  angedeutete  Thatsaohe,  dass  die 
Ersetzung  von  Rubidium  durch  Cäsium  von  einer  viel  grösseren  Volumver- 
ändemng  begleitet  wird,  als  wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird, 
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ist  ganz  richtig;  der  Betrag  der  Differenz  aber  ist  nicht  so  gross  wie  von 
Pettersson  angegeben,  denn  das  Verhfiltniss  ist  8,4  zu  14,4  anstatt  7,9 
zu  44,8. 

Die  hauptsächlichen,  die  Volumina  der  Salze  betreffenden  Scfaluss- 
folgerungen  kann  man  wie  folgt  zusammenstellen : 

Die  specifischen  Gewichte  der  normalen  Sulfate  von 
Kalium,  Rubidium  und  Cäsium,  bei  20®  mit  Wasser  von  4®  ver- 
glichen, sind  8,6633  resp.  3,6H3  und  4,S434. 

Die  Molekularvolumina  der  drei  Salze  sind  65,33  resp.  73,77 
und  85,17.  Eine  grössere  Yolumzunahme  begleitet  die  Er- 
setzung des  Rubidiums  durch  Cäsium,  als  sie  beobachtet  wird  , 
wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird,  und  das  Verhält- 
nissderrespeotiven  Veränderungen  ist  41,4  zu  8,4. 

Die  Dichtigkeiten  der  drei  Sulfate  nehmen  im  Verhältniss 
ihrer  numerischen  Werthe  ab,  wenn  man  ihre  Temperatur  er- 
höbt. Bei  60®  sind  die  specifischen  Gewichte,  mit  Wasser  bei 
40  verglichen,  2,6584  resp.  3,5943  und  4,8248;  die  Differenzen 
für  40®  Temperaturerhöhung  sind  0,0439  resp.  0,0485  und  0,0845. 
Die  aus  diesen  Diäten  berechneten  kubischen  Ausdehnungs- 
coefficienten  für  400®  sind  beinahe  identisch,  0,0433  resp.  0,0430 
und  0,0488;  diese  kleinen  Differenzen  aber  sind  ungefähr  die 
Fehlergrenzen. 

Die  Coöfficienten  der  linearen  Ausdehnung  längs  der  drei 
Axenrichtungen  sind  auch  so  nahe  identisch,  dass  die  Unter- 
schiede zwischen  denjenigen  längs  analoger  Richtungen  bei 
irgend  zwei  Salzen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  fallen.  Es 
ist  jedoch  festgestellt,  dass  bei  jedem  Salze  die  grösste  Aus- 
dehnung in  die  Richtung  der  Verticalaxe  c  fällt. 

Relative  Grösse  und  Natur  des  KrystallelementeB. 

Eine  wichtige  Mittheilung  ist  in  der  letzten  Zeit  von  Muthmann 
publicirt  worden  (diese  Zeitschr.  22^  497).  Es  wurde  darin  gezeigt,  dass 
die  Molekularvolumina  einer  Reihe  krystallisirter  Substanzen  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  nur  die  relativen  Volumina  der  chemischen  MoIektLle 
repräsentiren  können,  wenn  4)  die  physikalischen  Moleküle,  aus  denen  die 
Krystalle  aufgebaut  sind,  aus  gleich  vielen  chemischen  Molekülen  bestehen, 
8)  die  Zwischenräume,  welche  sich  zwischen  den  chemischen  Molekülen  im 
Krystallbausteine  befinden,  in  dem  gleichen  Verhältnisse  zu  einander 
stehen,  wie  die  Volumina  der  chemischen  Moleküle  selbst,  und  3]  wenn 
dasselbe  für  die  Zwischenräume  zwischen  den  Krystallbausteinen  im  Kry- 
stalle gilt.  Die  erste  Redingung  wird  augenscheinlich  durch  streng  iso- 
morphe Substanzen,  wie  die  Normalsulfate  von  Kalium,  Rubidium  und 
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Gäsiam  und  die  diese  Metalle  enthaltendeD  Doppelsulfate  erfüllt.  Die  Mole- 
kuJarvolumina  liefern  daher,  obgleich  sie  wahrscheinlich  nicht  die  relativen 
Volumina  der  physikalischen  Moleküle  darstellen;  unserer  Unwissenheit  über 
die  Bedingungen  8)  und  3}  wegen,  relative  Maasse  des  Volums  des  Elemen- 
tarparallelepipeds  von  Bravais  und  Sohncke,  welches  durch  Verbindung 
der  Mittelpunkte  anliegender  Krystallelemente  (Krystallbausteine)  gebildet 
wird.  Ausserdem  werden  die  Seiten  und  die  Hohe  dieses  Elementar- 
parallelepipeds  im  Verhältniss  der  Axen  des  Krystallelements  sein,  d.  b.  in 
dem  gewöhnlichen  krystallographischen  Axenverhältnisse  stehen.  Folglich 
kann  man  durch  Verbindung  der  Molekularvolumina  mit  den  Axenverhält- 
Dissen  die  relativen  Entfernungen  der  Krystallelemente  längs  der  drei 
Axenrichtungen  direct  berechnen.  Fedoro  w  hat  bewiesen,  wie  Muth- 
mann  bemerkt,  dass  die  Symmetrieebenen  der  Krystalle  immer  Netzebenen 
in  den  Raumgittern  entsprechen  und  mithin  sind  die  Axen  beim  rhom- 
bischen Systeme  immer  mit  Punkten  besetzte  Richtungen.  Ein  rechtwink- 
liges Parallelepiped,  dessen  Seiten  im  Verhältnisse  der  krystallographischen 
Axen  stehen  und  dessen  Inhalt  bei  den  verschiedenen  Gliedern  der  Reihe 
dem  Molekularvoium  proportional  ist,  wird  also  das  Elementarparallel- 
epiped  der  Krystallstructur  repräsentiren. 

Einige  Monate  vor  dem  Erscheinen  der  Mittheilung  von  Muthmann 
und  kurz  nach  der  Herausgabe  der  Arbeit  des  Verfs.  über  die  Doppelsulfate 
isl  die  Idee  der  Verbindung  der  Axenverhältnisse  mit  den  Molekularvolu- 
mina, um  relative  Maasse  der  wahren  Axenverhältnisse  des  Krystallelemente 
zu  erhalten,  dem  Verf.  in  einem  freundlichen  Briefe  von  Herrn  Prof.  Becke 
in  Prag  mitgetheilt  worden.  Damach  ist,  wenn  V  das  Volum  des  Elemen- 
tarparallelepipeds ,  p  das  Molekulargewicht  des  Salzes,  s  sein  specifiscbes 
Gewicht  und  Oq  ,  6o  >  ^o  <1>^  Länge  der  Kanten  repräsentiren : 

F  =  —  =  oo  •  6o  •  Co  sin  /?  , 

wenn  das  Parallelepiped  monokline  Symmetrie  besitzt ,  wie  im  Falle  der 
Doppelsulfate. 
Femer: 

Oq  :  6o  :  Co  =  a  :  1  :  c  (das  gewöhnliche  Axenverhältniss)  . 
Dividirt  man  die  erste  Gleichung  durch  6o^)  so  h^^  inan : 

F  Oo      fto       ^        .      ö  .       -  .,  Oü  .Co 

r-ö  =  T-  •  TT-  •  ^  '  Sin  ß  =  acsm  ß  ,    weil  -r^  =  a  und  -rS.  =  c  . 
*o*       öo      6o     6o  K  *o 

Daher  ist : 


c  sin  ß 


».-Fi 

^    a 

oo  =  a6o  =  K  — =—5 

^   c  Bin  ß 
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y  cw 


Co  =  c6o  =    \  : 

^  a  si 


sin  ß 

Die  Werthe  von  o^,  fco  u'^d  Co  für  die  verschiedenen  Salze  der  iso- 
morphen Reihe  werden  natürlich  verschieden  sein,  und  diese  verschiedenen 
Werthe  werden  die  Axenverhältnisse  der  Krystallelemente  der  Salze  re- 
präsentiren. 

Wenn  man  diese  Formeln  der  rechtwinkligen  Natur  der  rhombischen 
Symmetrie  anpasst,  so  hat  man  : 

Oo  =    l^  —  ,        60  =  r   —   ^^^    ^0  =  V 

^     c  ^    ac  ^        ^     a 

Diese  Ausdrücke  für  die  elementaren  Axenverhältnisse  sind  mit  den- 
jenigen von  Muthmann  aus  anderen  Betrachtungen  abgeleiteten  iden- 
tisch. Muthmann  benutzt  die  drei  letzten  Buchstaben  des  griechischen 
Alphabets  Xi  V^i  ^  anstatt  Oo,  Öq,  Co,  und  nennt  die  drei  Werthe  das  to- 
pische Axenverhältniss  der  Substanz. 

Wenn  man  die  topischen  Axenverhältnisse  der  Sulfate  von  Kalium, 
Rubidium  und  Cäsium  aus  den  vorher  gegebenen  Axenverhältnissen  und 
Molekularvolumina  berechnet,  so  erhält  man  die  folgenden  Werthe: 

X  '        ^  1(0 

Ä2SO4         3,0683  :  5,3575  :  3,9742 

Diff.  4  457  Diff.  2064  Diff.  4904 

nb2S04       3,4840  :  5,5636  :  4,4643 

Diff.  4  452  Diff.  2648  Diff.  2254 

CÄ2SO4        3,3292  :  5,8284  :  4,3894 

Es  geht  direct  aus  diesen  Werthen  hervor,  dass  die  Entfernungen  von 
Mittelpunkt  zu  Mittelpunkt  anliegender  Krystallelemente  längs  der  Axen- 
richtungen  des  Rubidiumsalzes  zwischen  denjenigen  anliegender  physika- 
lischer Moleküle  der  Salze  von  Kaliunf  und  Cäsium  liegen.  Die  obigen 
Zahlen  sind  etwas  ähnlich  denjenigen,  welche  Muthmann  für  die  Per- 
manganate  derselben  drei  Metalle  gefunden  hat;  die  Ordnung  der  Differen- 
zen aber  ist  verschieden,  der  verschiedenen  Natur  der  Salze  wegen.  Der 
grösste  Betrag  der  Aenderung  in  den  Entfernungen  der  Krystallelemente 
findet  längs  der  Richtung  der  &-Axe  statt,  und  diejenige  längs  der  c-Axe 
ist  nur  wenig  niedriger,  während  es  viel  weniger  Zunahme  des  Betrags  der 
Entfernung  in  der  Richtung  der  Axe  a  giebt. 

Verf.  kann  keine  Ursache  sehen,  warum  die  obigen  topischen  Axen- 
verhältnisse nicht  in  ihrer  einfachsten  Form  ausgedrückt  werden  sollen,  und 
zieht  daher  vor,  mit  dem  Werthe  von  ip  für  das  Kaliumsalz  zu  dividiren. 
Die  topischen  Verhältnisse  des  Kaliumsalzes  sind  dann  mit  den  krystallo- 
graphischen  Axenverhältnissen  identisch,  und  die  Beziehungen  aller  so  er- 


X 

V 

0) 

0,5727 

:  4 

:  0,7448 

Diff.  246 

Diff.  385 

Diff.  355 

0,5943 

:  4,0385 

:  0,7773 

Diff.  274 

Diff.  494 

Diff.  420 

0,624i 

:  4,0879 

:  0,8493 
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haltenen  Zahlen  sind  genau  dieselben  wie  die  durch  die  grösseren  Zahlen 
ausgedrackien.   Die  so  erhaltenen  topischen  Axenverhaltnisse  sind : 


1:2804 
Ä62SO4 

CS2SO4 

Die  folgende  Schlussfolgerung  kann  man  jetzt  über  die  topischen  Axen- 
Verhältnisse  ziehen : 

Die  topischen  Axenverhältnisse  der  normalen  Sulfate 
von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  deuten  an,  dass  die  Ersetz- 
uDg  des  Kaliums  durch  Rubidium  und  des  Rubidiums  durch  Cä- 
sium mit  einer  Zunahme  der  Entfernung  der  Krystalielemente 
längs  jeder  der  Axenrichtungen  begleitet  ist,  der  Zunahme 
des  Molekularvolums  entsprechend,  und  diese  Zunahme  ist 
relativ  viel  grosser,  wenn  Rubidium  durch  Cäsium  ersetzt 
wird,  als  wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird.  Der  Be- 
irag der  Zunahme  variirt  in  den  drei  Hauptrichtungen;  er  ist 
am  grössten  in  der  Richtung  der  6-Axe  und  am  kleinsten  längs 
der  a-Ai^e,  während  der  Betrag  der  Zunahme  in  der  Richtung 
der  Verticalaxe  c  beinahe  gleich  dem  Maximum  längs  derAxe 
b  ist. 

Es  wird  später  gezeigt  werden ,  bei  der  Vergleichung  dieser  Verän- 
derungen mit  den  Aenderungen  der  optischen  Elasticität,  dass  die  Zunahme 
längs  der  Axen  a  und  b  beinahe  genau  im  Verhältnisse  der  Längen  jener 
Aien  steht^  während  die  Zunahme  längs  der  c-Axe  sehr  viel  grösser  im 
Verbal tniss  su  deren  Länge  ist. 

Die  Fragen  nach  der  Natur  des  Elementarparailelepipeds  der  Reihe  und 
der  Strüctur  des  Krystallelements  ktfnnen  jetzt  betrachtet  werden.  Die 
erste  kann  man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  mit  Rücksicht  auf  die  Spalt- 
barkeit  und  den  relativen  Inhalt  der  primären  Flächen  beantworten.  Denn 
die  Lehre  der  Bravais-Sohncke'schen  Theorie  ist,  wie  Muthmann  an- 
deutet, dass  die  Spaltungsebenen  diejenigen  von  grösster  Punktdichtigkeit 
und  daher  diejenigen  sind,  worin  die  Elementarparallelogramme  den 
kleinsten  Inhalt  besitzen,  und  auch  dass  Flächen  am  leichtesten  parallel  zu 
Ebenen  von  grösster  Punktdichtigkeit  entwickelt  werden.  Die  Spaltungs- 
richtungen der  drei  Sulfate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  sind  parallel 
dem  Brachypinakoid  b{0\0}  und  der  Basis  c{001}  und  diejenige  parallel  der 
'ersten  Richtung  ist  die  vollkommenste.  Daher  würde  man  erwarten,  dass 
der  Inhalt  des  Brachypinakoids  am  kleinsten  und  derjenige  der  Basis  nur 
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etwas  grosser  gefunden  werden  würde ;  dieses  ist  genau  der  Fall.  Der  In- 
halt des  Bracbypinakoids  ist  ac  =  0,57  X  0,74;  derjenige  der  Basis  ist 
ab  =  0,57  X  4,0,  etwas  grösser  als  derjenige  des  Bracbypinakoids,  wäh- 
rend das  Makropinakoid ,  parallel  weichem  keine  Spaltbarkeit  beobachtet 
wurde,  den  noch  grosseren  Inhalt  0,74  X  IjO  besitzt.  Ausserdem  zeigt  das 
primäre  Prisma  p{440},  dessen  Flächen  die  Seiten  des  Elementarparallel- 
epipeds  sein  würden,  wenn  das  rhombische  Raumgittersystem  gilt,  den 
grössten  Inhalt  Va^  +  Ifl  X  c  =  4,425  X  0,74.  Demnach  ist  eine  weil 
grössere  Wahrscheinlichkeit  dafür  vorhanden,  dass  das  Raumgittersystem 
der  Normalsulfate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  dasjenige  des  recht- 
winkligen rhombischen  Prismas  ist,  als  dasjenige  des  Prismas  mit  rhom- 
bischer Basis.  Es  ist  interessant  für  die  Theorie,  dass  keine  Flächen  in  der 
Zone  des  Makropinakoids  a  und  der  Basis  c,  die  Ebenen  von  grösstem  und 
mittlerem  Inhalt,  ausser  jenen  Flächen  selbst,  je  entdeckt  worden  sind. 

Muthmann  geht  noch  einen  Schritt  weiter;  er  vermutbet,  dass  das 
Krystallelement  (der  Krystallbaustein)  dieselbe  Symmetrie  wie  der  Krystall 
selbst  besitzt.  Diese  Annahme  hat  ohne  Zweifel  sehr  viel  Wahrscheinliches 
für  sich.  Wenn  sie  richtig  ist,  würde  sie  natürlich  eine  Raumgitterstructur 
bedingen,  denn  die  Krystallelemente  würden  alle  parallel  zu  einander  und 
symmetrisch  nach  derselben  Axenriohtung  geordnet  sein.  Es  ist  gewiss  von 
Bedeutung,  dass  die  Ersetzung  eines  Alkalimetalles  durch  ein  anderes  bei 
den  vorliegenden  Sulfaten  immer  Veränderungen  in  denselben  besonderen 
Richtungen  verursacht.  Es  ist  gezeigt  worden,  dass  die  6-  und  c-Axen  bei- 
nahe dieselben  Veränderungen  erleiden,  von  viel  grösserem  Betrage  als  die 
Veränderung  in  der  Richtung  der  a-Axe.  Es  ist  aber  schwer  zu  verstehen, 
warum  diese  örtliche  (localisirte)  Veränderung  vorkommt,  wenn  es  nicht  ist, 
weil  die  in  den  chemischen  Molekülen  erhaltenen  metallischen  Atome  den 
zwei  Axen  näher  stehen ,  welche  die  grösste  Veränderung  erleiden.  Bei 
den  Permanganaten  schliesst  Muthmann,  dass  die  Veränderungen  der  to- 
pischen Axenverhältnisse  am  besten  durch  die  Voraussetzung  erklärt  wer- 
den, dass  jedes  physikalische  Molekül  aus  vier  chemischen  Molekülen  auf- 
gebaut wird.  Wenn  die  Voraussetzung  Muthmann's  richtig  ist,  dann 
muss  eine  ähnliche  Voraussetzung  für  die  Sulfate  gelten.  In  diesem  Falle 
giebt  es  zwei  metallische  Atome  im  chemischen  Molekül  und  die  topi- 
schen Verhältnisse  für  zwei  Axen  zeigen  beträchtliche  Veränderung.  Die 
genaue  Natur  dieser  Veränderungen  kann  man  durch  die  Annahme  erklären, 
dass  eines  der  zwei  Atome  jedes  chemischen  Moleküls  in  der  Ebene  ab  und 
näher  zu  b,  und  das  andere  in  der  Ebene  hc  und  näher  zu  c  gelagert  ist. 
Eine  solche  Orientirung  würde  mit  der  Thatsache  übereinstimmen,  dass  die 
grösste  Veränderung  in  der  Richtung  der  i-Axe,  eine  etwas  kleinere,  aber 
noch  relativ  grosse  Veränderung  längs  der  c-Axe  und  eine  verhältnissmässig 
kleine,  aber  noch  bemerkbare  in  der  Richtung  der  a-Axe  vorkommt.  Wenn 
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oun  das  Krystallelement  rhombische  Symmetrie  betreffs  der  Anordnung 
der  darin  enthaltenden  chemischen  Moleküle  wie  der  Kry stall  selbst  be- 
sittt^  eine  Voraussetzung,  welche  weiter  unterstützt  wird  durch  noch  später 
in  dieser  Mittheilung  anzustellende  optische  Betrachtungen,  muss  jedes  von 
diesen  zwei  Atomen  viermal ,  rhombischer  Symmetrie  zufolge,  wiederholt 
werden.  Daher  muss  das  physikalische  Molekül  aus  vier  chemischen  Mole- 
külen,  symmetrisch  in  Bezug  auf  die  drei  Symmetrieebenen,  aufgebaut  sein. 

Die  Untersuchung  der  Volumbeziehungen  kann  jetzt  mit  der  folgenden 
Darlegung  beschlossen  werden : 

Die  Spaltungsrichtungen,  die  Ebenen  von  kleinstem  Inhalt, 
sowie  die  Bäufigkeit  der  an  den  Krystallen  beobachteten  Formen 
deuten  an,  dass  das  Elementarparallelepiped  der  Reihe  ein 
rechtwinkliges  rhombisches  Prisma  ist.  Wenn  es  wahr  ist,  dass 
die  Anordnung  der  in  dem  physikalischen  Molekül  enthaltenen 
chemischen  Moleküle  dieselbe  Symmetrie,  wie  der  Krystali 
selbst  besitzt,  so  kann  die  Veränderung  der  topischen  Axenver- 
haltnisse  vtfllig  aus  der  Voraussetzung  erklärt  werden,  dass  das 
Krystallelement  der  Reihe  aus  vier  chemischen  Molekülen  auf- 
gebaut wird,  wovon  die  Atome  oder  Gruppen  symmetrisch  in 
Bezug  auf  die  drei  Ebenen  der  rhombischen  Symmetrie  ange- 
ordnet sind. 

Optische  Untersachnng. 

Die  optischen  Gonstanten  des  schwefelsauren  Kaliums  sind  früher  von 
Topsöe  und  Christiansen  bestimmt  worden  (Ann.  Ghim.  Phys.  4874  [5], 
If  46) .  Diejenigen  der  Sulfate  von  Rubidium  und  Cäsium  fehlen  ganz,  denn 
es  exisiiren  nur  Angaben  über  die  Orientirung  der  optischen  Aren  und  die 
Natur  der  Doppelbrechung,  welche  von  Lang  mitgetheilt  hat  (Sitzungsber. 
der  Wien.  Akad.  56^  2,  445)  und  welche  für  das  schwefelsaure  Rubidium 
mit  den  Resultaten  des  Verfs.  nicht  ganz  im  Einklänge  sind. 

Der  Charakter  der  vorliegenden  optischen  Untersuchung  unterscheidet 
sich  von  den  bisherigen  durch  die  viel  verbesserte  Methode,  die  nothwen- 
digen  Schnittplatten  und  Prismen  herzustellen ,  welche  durch  die  Anwen- 
dung des  genauen  Sohleifapparates  geleistet  wird ,  welchen  Verf.  in  der 
letzten  Zeit  beschrieben  hat  (Phil.  Trans.  Royal  Society  4894,  Serie  A). 
Durch  die  Benutzung  des  neuen  Apparates,  welcher  ein  genaues  Gonio- 
meter mit  einem  Schleif-  und  Polirapparat  vereinigt,  kann  man  Platten  oder 
Prismen  in  den  gewünschten  Richtungen  schleifen  mit  einer  Genauigkeit 
der  Orientirung  innerhalb  40';  daher  kann  man  immer  die  Regel  befolgen, 
Prismen  zu  benutzen,  deren  Flächen  symmetrisch  zu  den  optischen  Haupt- 
schnitten  sind  und  deren  Kanten  parallel  einer  Hauptschwingungsrichtung 
liegen.    Bei  optisch- zweiaxigen  Krystallen  werden  bekanntlich  alle  drei 
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BrechuDgsexponenteD  durch  die  Benutzung  zweier  solcher  Prismen  be- 
stimmt,  und  einer  davon  doppelt.  Ausserdem  sind  die  so  hergestellten 
Oberflächen  so  genau  eben  und  so  hoch  polirt,  dass  Deckgläser  gewöhnlich 
ganz  unnöthig  sind.  Die  durch  diese  Oberflächen  gelieferten  Bilder  des 
Goniometer-  oder  Spectrometerspaltes  sind  immer  hell  und  einfach.  Durch 
eine  empfindliche  Vorrichtung  wurde  auch  dafür  gesorgt ,  dass  der  Druck 
des  Krystalles  auf  die  Schleifscheibe  während  der  Arbeit  geändert  werden 
konnte,  so  dass  ein  Krystall  sehr  selten  zerbricht.  Es  ist  ferner  auch  ein  Mittel 
beigegeben,  um  eine  zweite  Oberfläche  genau  parallel  zur  ersten  zu  schlei- 
fen, wodurch  man  eine  planparaliele  Schnittplatte  erhalten  kann  genau 
senkrecht  zu  einer  Mittellinie,  sodass  die  durch  solche  Schnittplatten  ge- 
sehenen Interferenzfiguren  immer  genau  symmetrisch  zum  Centrum  des 
Gesichtsfeldes  erscheinen. 

Die  Beobachtungen  sind  für  mehr  Wellenlängen  als  gewöhnlich  aus- 
geführt worden.  Dieses  ist  durch  die  Benutzung  des  neuen  »Apparat  zur 
Erzeugung  des  monochromatischen  Lichtes«,  welcher  ebenfalls  in  einer 
demnächst  erscheinenden  Miltheilung  in  den  Philosophical  Transactions  of 
the  Boyal  Society  1894,  Serie  A  beschrieben  worden  ist,  erreicht  worden. 
Mit  diesem  Apparate  kann  man  das  ganze  Gesichtsfeld  des  Axenwinkel- 
apparates  gleichförmig  hell  erleuchten  mit  Lichtstrahlen  von  nur  sehr  wenig 
verschiedener  Wellenlänge.  Das  durch  brennendes  Sauerstoffleuchtgas  er- 
zeugte  Kalklicht  wurde  bei  dieser  Untersuchung  als  Lichtquelle  gebraucht, 
um  sehr  enge  Spalte  anwenden  zu  können,  so  dass  der  Monochromatismus 
ein  sehr  angenähert  vollkommener  war.  Den  Wechsel  von  einer  Wellenlänge 
zu  einer  anderen  kann  man  so  leicht  und  schnell  ausführen,  dass  man  Be- 
obachtungen für  sechs  Wellenlängen  in  sehr  kurzer  Zeit  vollenden  kann, 
was  besonders  bequem  ist  bei  Beobachtungen  in  höheren  Temperaturen, 
wo  es  schwer  ist,  die  Temperatur  während  langer  Zeit  constant  zu  er- 
halten. Der  Apparat  liefert  viel  bessere  Besultate  als  diejenigen,  welche 
durch  die  Benutzung  gefärbter  Flammen  erhalten  werden ;  die  Beleuchtung 
des  Gesichtsfeldes  des  Polariskops,  wenn  man  die  Interferenzfiguren  im 
convergenten  Lichte  studirt,  und  des  Bildes  des  Websky' sehen  Spaltes, 
wenn  man  Brechungsexponenten  mit  Prismen  bestimmt,  ist  viel  heller  und 
ermöglicht,  dass  man  genauere  Einstellungen  der  Hyperbeln  der  ersten  oder 
des  engen  mittleren  Theiles  der  letzten  auf  das  Fadenkreuz  erlangen  kann. 

Die  Krystalle  der  Sulfate  des  Kaliums,  Rubidiums  und  Cäsiums  zeigen 
nur  sehr  schwache  Doppelbrechung,  so  dass  relativ  dicke  Platten  nöthig  sind, 
um  gut  definirte  Interferenzcurven  im  convergenten  Lichte  zu  erhalten. 
Bei  den  Sulfaten  des  Kaliums  und  Cäsiums  sind  Platten  von  wenigstens 
8  mm  Dicke  nothwendig,  um  kleine  Ringe  um  die  optischen  Axen  her- 
vorzubringen, während  vom  schwefelsauren  Rubidium  eine  Platte  von 
nur   wenig    unter    einem    Centimeter  Dicke    unentbehrlich    ist  für  die 
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Eneagung  einer  ähnlich  gut  definirten  Figur.  Die  optischen  Eigenschaften 
des  schwefelsauren  Rubidiums  sind  zwar  scheinbar  ungewöhnlich  und 
ganz  Terschieden  von  denjenigen  der  zwei  anderen  Sulfate,  und  es  war  nur 
durch  beträchtliche  Portschritte  in  der  optischen  Untersuchung  möglich,  die 
Ursache  davon  zu  entdecken  und  die  interessante  Thatsache  festzustellen, 
dass  diese  Eigenthttmlichkeiten  Bedingungen  einer  gesetzmttssigen  Ab-- 
hängigkeit  der  optischen  Eigenschaften  von  den  Atomgewichten  der  in  den 
Salzen  enthaltenen  Metalle  sind. 

Es  sollen  nun  zunächst  die  Resultate  der  ausführlichen  optischen 
Untersuchung  des  schwefelsauren  Kaliums  und  Cäsiums  und  nachher  die- 
jenigen des  schwefelsauren  Rubidiums  beschrieben  werden. 

Opttsohe  Eigenschaften  des  sohwefelsauren  Kaliums. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist,  wie  seit  langem  bekannt,  das  Makro- 
pinakoid  a{400}.  Die  erste  Mittellinie  ist  die  krystaliographische  Axe  c. 
Die  Axen  und  die  sie  umgebenden  Ringe  und  Lemniscaten  werden 
durch  eine  2  mm  dicke  Platte  parallel  der  Basis  c{004}  beobachtet.  Die 
Doppelbrechung  ist  positiv.  Also  ist  die  Axe  c  (erste  Hittellinie)  die  Axe  c 
der  kleinsten  optischen  Elasticitdt;  die  Axe  b  (zweite  Mittellinie)  ist  die 
Axe  a  die  der  grOssten  Elasticität ;  und  die  Axe  a  die  Axe  b  der  mittleren 
Elaslicität,  nach  dem  Schema  von  Topsöe  und  Christiansen,  wobei 
a,b,  c  die  optischen  Elasticittttsaxen  repräsentiren,  wenn  a  ^  B  ^  c. 

Bestimmungen  der  Brechungsexponenten.    Die  drei  Brech- 
uDgsexponenten  a,  /?,  y  (wo  a  <Ciß  <^y)  sind  bestimmt  worden  mittelst 
vortrefiRicher  Prismen,  welche  genau  in  den  theoretisch  wünschenswerthen 
Riehtungen  mit  dem  neuen  Apparate  geschliffen  und  polirt  wurden.   Jedes 
Prisma  war  durch  ebene  Flächen ,  genau  symmetrisch  su  einem  optischen 
Hauptschnitte,   gebildet,  und  die  brechende  Kante  war  einer  optischen 
Elasticitatsaxe  genau  parallel.    Elf  solche  Prismen,  mit  der  grössten  Vor- 
sicht hergestellt,  wurden  ungedeckt  benutzt.    Die  polirten  Flächen  reflec- 
tirten  helle  und  einfache  Bilder  des  Spaltes  und  in  jedem  Falle  wurden  ein 
Paar  heller  und  scharf  definirter,  gebrochener  Bilder,  den  zwei  Brechungs- 
eiponenten  entsprechend,  erhalten.    Die  elf  Prismen  waren  aus  fünf  ver- 
schiedenen gut  ausgebildeten,   mehreren  Krystallisationen  entnommenen 
Krystallen  geschliffen,  welche  etwas  grösser  waren,  als  die  bei  der  gonio- 
metrischen  Untersuchung  angewandten  Krystalle.    Ein  paar  Prismen  (in 
einem  Falle  drei  Prismen)  wurden  aus  demselben  Krystalle  in  solchen  Rich- 
tangen  geschliffen,  dass  alle  drei  Brechungsexponenten  mittelst  derselben 
bestimmt  wurden,  und  einer  davon  natürlich  doppelt,  weil  eine  Schwing- 
ungsrichtung  zweien  Prismen  gemeinschaftlich  war.    Also  sind  fünf  voll- 
kommen unabhängige  Reihen  Brechungsexponenten  erhalten  worden,  deren 
Mittelwerthe  wahrscheinlich  so  nahe  der  Wahrheit  sind,  wie  experimentell- 

Qroth,  Zftitsebrift  f.  KrjiUllogr.  XXXY.  3 
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erreichbar  ist.  Die  Messungen  der  Prismen  Winkel,  welche  sehr  nahe  60^ 
waren,  und  die  Bestimmungen  der  Minimalablenkung  mit  Httlfe  des  neuen 
Apparates  für  monochromatisches  Licht  sind  genau  so  ausgeführt  worden, 
wie  in  der  vorher  erwähnten  Mittheilung  über  den  genannten  Apparat  und 
seinen  Gebrauch  beschrieben  ist. 

Die  Resultate  sind  nebenstehend  tabellarisch  zusammengestellt. 

Allgemeine  Formel  für  die  Brechungsexponenten  des  schwe- 
felsauren Kaliums.  Die  Brechungsexponenten  der  Krystalle  des  schwefel- 
sauren Kaliums  mögen  durch  die  folgende  Formel  ausgedrückt  werden.  Sie 
ist  erhalten  worden  durch  Verbindung  der  drei  Gleichungen^  welche  durch 
Einsetzung  der  beobachteten  Werthe  der  Brechungsexponenten  und  der 
entsprechenden  Wellenlängen  für  rothes  Licht  der  C- Linie,  gelbes  der  D- 
Linie  und  Licht  derselben  Wellenlänge  wie  diejenige  der  grünen  Thallium- 
linie in  die  Formel  von  Cauchy  gebildet  worden  sind.  Benutzt  wurden 
die  Indices  ß  und  gefunden,  dass  a  und  y  gleich  gut  durch  die  Formel  aus- 
gedrückt werden,  wenn  die  Constante  i4  um  0,0012  vermindert  und  um 
0,0026  vermehrt  wird.  Bei  der  Berechnung  der  Constanten  sind  die  Mittel 
der  beobachteten  Werthe  für  die  Luftbrechung  corrigirt  worden,  indem 
man  zum  beobachteten  Werthe  0,0004  hinzufügte,  so  dass  die  Formel  die 
wahren  Brechungsexponenten  im  Vacuum  ausdrückt;  ausserdem  sind  nur 
die  in  Betracht  kommenden  ganzen  Zahlen  der  Wellenlängen,  6562,  5892 
und  5348,  gebraucht  worden. 

^I'tüll    .    4^7     458        \     474     690     000     000    . 
f^K^BOi  =  ß  1,4843  \  H ^^ Yi 1- 

y  1,48691 

Die  Formel  reproducirt  die  beobachteten  Werthe  mit  grosser  Genauig- 
keit ;  die  berechneten  Werthe  für  G-Licht  sind  nur  4 — 6  Einheiten  in  der 
vierten  Decimalstelle  von  den  beobachteten  entfernt  (-{-  0,0004  für  Vacuum- 
correction),  und  diejenigen  für  den  heller  leuchtenden  Theil  des  Spectrums 
werden  ganz  genau  wiedergegeben. 

Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  bei  höheren 
Temperaturen.  Eine  Reihe  von  Bestimmungen  der  Brechungsexpo- 
nenten sind  für  Temperaturintervalle  von  40^)  bis  zu  480<>  ausgeführt  wor- 
den. Hierzu  wurde  das  grosse  Goniometer,  Nr.  1,  mit  dem  zugehörigen 
Erhitzungsapparate  gebraucht.  Solche  Untersuchungen  werden  durch  den 
neuen  Apparat  für  monochromatisches  Licht  sehr  erleichtert,  denn  man 
kann  eine  Reihe  von  Bestimmungen  mit  fünf  Wellenlängen  nebst  Messungen 
des  Prismenwinkels  in  Wenigen  Minuten  ausführen,  während  welcher  Zeit 
es  nicht  schwer  ist  die  Temperatur  constant  zu  erhalten.  Die  Bestimmungen 
wurden  mit  zwei  der  besten  Prismen  gemacht.    Die  Werthe  für  G-Licht 
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wurden  nicht  beobachtet  wegen  der  schwächenden  Wirkung  der  Glasfenster 
des  Erhitsungsapparates. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Resultate  fttr  die  verschiedenen  Tem- 
peraturen dar;  die  Werthe  fttr  die  gewöhnliche  Temperatur  sind  aus  der 
vorher  gegebenen  Tabelle  genommen. 

Refraction  desschwefelsauren  Kaliums  bei  verschiedenen 

Temperaturen. 


Index 

Natur  des 
Lichtes 

Bei  gewöhnl. 
Temperatur 

(480— aoo) 

Bei  600 

Bei  4000 

Bei  4400 

Bei  4800 

"       f 

Schwingungs-    1 

richtung  parallel  | 

k%eb           \ 

Li 

C 

Na 
Tl 
¥ 

4,4942 
4,4946 
4,4935 
4,4955 
4,4989 

4,4902 
4,4906 
4,4925 
4,4945 
4,4972 

4,4890 
4,4894 
4,4944 
4,4934 
4,4960 

4,4876 
4,4880 
4,4896 
4,4947 
4,4946 

4,4855 
4,4859 
4,4878 
4,4899 
4,4926 

ß 
Schwingungs-    ^ 

richtung  parallel 

Xxea 

Li 

C 

Na 
Tl 
F 

4,49J4 
4,4928 
4^4947 
4,4967 
4,4995 

4,4944 
4,4948 
4,4936 
4,4955 
4,4984 

4,4904 
4,4905 
4,4924 
4,4944 
4,4972 

4,4886 
4,4890 
4,4909 
4,4928 
4,4956 

4,4869 
4,4873 
4,4890 
4,4940 
4,4936 

Y              f 
Schwingungs-    ) 

richtung  parallel 

Axec 

Li  ' 

C 

Na 

Tl 

- 

F 

•4,4950 
4,4954 
4,4978 
4,4994 
4,5023 

4,4938 
4,4942 
4,4968 
4,4983 
4,5040 

4,4924 
4,4928 
4,4948 
4,4968 
4,4995 

4,4905 
4,4909 
4,4929 
4,4949 
4,4978 

4,4883 
4,4887 
4,4906 
4,4927 
4,4954 

Man  beobachtet:  1]  Das  Brechungs vermögen  nimmt  regelmässig  bei 
steigender  Temperatur  ab.  8)  Die  Veränderung  ist  am  grössten  bei  dem 
Exponenten  /,  den  parallel  der  Verticalaxe  c  schwingenden  Strahlen  ent- 
sprechend,  wobei  der  Unterschied  für  IGQO  Erhöhung  der  Temperatur  0,0067 
beträgt.  3]  Die  Veränderung  bei  den  Exponenten  a  und  ß,  den  Axen  b  und 
a  entsprechend,  ist  ungefähr  gleich  und  beträgt  circa  0,0057. 

Optische  Elasticitätsaxen  des  schwefelsauren  Kaliums. 
Die  aus  den  Reciproken  der  Brechungsexponenten  berechneten  Elasticitäts- 
axen sind  für  die  gewöhnliche  Temperatur  die  folgenden : 

a:b:  c  =  0,9992  :  h  :  0,9976. 

Identische  Werthe  werden  erhalten,  ob  man  die  Berechnungen  fttr  die 
Wasserstofiflinie  C,  die  Natriumlinie  D  oder  für  die  Thalliumlinie  macht. 

Die  Brechungsexponenten  vom  schwefelsauren  Kalium  sind  von  Top- 
söe  und  Christiansen  (1.  c.)  fttr  die  Spectrumlinien  C,  D  und  Fbestimmt 
worden;  ihre  Lichtquellen  waren  ein  Geissler'sches  WasserstoEfrohr  und 
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eine  mit  Kodisalz  gesättigte  Spirituslampe.  Sechs.  Prismen  wurden  ange^ 
wandt,  wovon  zwei  durch  vorhandene  Flächen  der  Krystalle  gebildet  wur- 
den und  die  anderen  vier  mit  der  Hand  geschliffen  und  mit  Deckgläsern 
bedeckt  wurden.  Fünf  dieser  sechs  Prismen  aber  lieferten  nur  einen  ein- 
ii%en  Brechungsexponenten,  weil  sie  nicht  symmetrisch  zu  einem  optischen 
Bauptschnitte  waren.  Die  erhaltenen  Werthe  der  Brechungsexponenten 
sind  ziemlich  nahe  den  in  dieser  Mittheilung  gegebenen ;  der  grtfsste  Unter- 
schied fttr  irgend  einen  Exponenten  beträgt  0^0007.  Das  aus  ihren  Werthen 
berechnete  Verhältniss  der  Elastioitätsaxen  ist : 

aib  :  c=^  0,9994  :  4  :  0,9968. 

Die  Orientirung  der  optischen  Elastioitätsaxen  nach  dem  Schema  von 
Topsöe  und  Christiansen  ist  bac. 

Die  optischen  Elastioitätsaxen,  aus  den  Brechungsexponenten  bei  4  80<^ 

berechnet,  sind : 

a:b  :  c  =  0,9992  :  4  :  0,9984. 

Das  Verhältniss  a :  b  ist  identisch  mit  und  dasjenige  fttr  c:b  nicht 
weit  entfernt  von  demjenigen  für  die  gewöhnliche  Temperatur,  und  die 
Ordnung  ist  dieselbe. 

Bestimmungen  des  optischen  Axenwinkels  vom  schwefel- 
sauren Kalium.  Experimentelle  Bestimmungen  des  optischen  Axen- 
winkels sind  von  viel  grösserer  Genauigkeit,  besonders  in  den  Fällen 
schwach  doppeltbrechender  Substanzen,  als  die  Werthe ^  welche  aus  den 

Brechungsexponenten  durch  die  Formel  cos  F=  1/     — ^  berechnet 


werden.  Denn  die  Differenzen  zwischen  den  jReciproken  der  Quadrate  der 
Brecbungsexponenten  sind  so  klein,  dass  eine  Veränderung  von  0,0004  bei 
den  letztgenannten  häufig  genügt,  um  den  berechneten  Wertb  des  optischen 
Axenwinkels  um  zwei  Grad  zu  verändern.  Selbst  bei  den  so  sorgfältig 
bestimmten  Brechungsexponenten  dieser  Untersuchung  ist  es  möglich,  dass 
die  Fehler  0,000S  erreichen,  daher  bei  diesen  schwach  doppeltbrechenden 
Sulfaten  nur  Messungen  des  optischen  Axenwinkels  allein  von  irgend  einer 
Zuverlässigkeit  sind. 

Drei  Paar  Platten  senkrecht  zur  ersten  und  zweiten  Mittellinie  wur- 
den  mit  Hülfe  des  neuen  Instrumentes  geschliffen.  Die  Platten  müssen, 
wie  schon  erwähnt,  sehr  dick  sein,  um  der  niedrigen  Doppelbrechung 
wegen  gut  definirte  Interferenzfiguren  zu  zeigen.  Die  drei  zur  Bestimmung 
von  iE  und  SJET^  angewandten  Platten  parallel  zur  Basis  variirten  von  zwei 
bis  ober  vier  Millimeter  in  der  Dicke;  die  letztgenannte  Dicke  ist  beson- 
ders bequem.    Um  solche  Platten  zu  erhalten,  sind  etwas  grössere  Ery- 
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Stalle  ntfthig,  da  die  Krystalle  in  genannter  Richtung  gewöhnlich  nur  schmal 
sind.  Wegen  der  grösseren  Entwickelung  der  Krystalle  in  der  Richtung  des 
Brachypinakoids  wurden  drei  vortreffliche  grosse  und  genügend  dicke 
Platten  senkrecht  zur  zweiten  Hittellinie  hergestellt,  wodurch  iH^  in 
a-Honobromnaph talin  gut  zu  beobachten  war.  Die  vortreffliche  Politur, 
welche  die  Oberflächen  nach  fClnf  Hinuten  durch  die  Benutzung  des  Polir- 
apparates  des  Instrumentes  erhielten,  ermöglichte  es,  dass  die  sttmmtlichen 
Uessungen  ohne  Deckgläser  ausgeführt  werden  konnten.  Die  Hessungen 
wurden  mit  Hülfe  des  grossen  Axen Winkelapparates  von  Fuess  ausgeführt 
und  zur  Beleuchtung  der  neue  Apparat  für  monochromatisches  Licht  benutzt, 
wie  dies  in  der  diesen  Apparat  betreffenden  Hittheilung  (1.  c.)  beschrieben 
worden  ist.  Für  jede  Wellenlänge  wurden  drei  Einstellungen  jeder  Hy- 
perbel auf  das  Fadenkreuz  gemacht  und  das  Mittel  der  Ablesungen  wurde 
als  wahre  Einstellung  betrachtet. 

Die  Interferenzfigur  von  schwefelsaurem  Kalium  in  Luft  2E  zeigt  sehr 
kleine  Dispersion  der  optischen  Axen,  so  klein,  dass  man  gar  keine  Farben 
an  den  Grenzen  der  Hyperbeln  bei  weissem  Lichte  bemerken  kann.  Obgleich 
die  angewandten  dicken  Platten  sehr  scharfe  Hyperbeln  lieferten ,  konnte 
man  keinen  Unterschied  grösser  als  die  Einstellungsfehler  entdecken  zwi- 
schen den  Axenwinkeln  für  die  beiden  Enden  des  Spectrums.  Topsöe  und 
Christiansen  geben  für  iE  441^49'.  Des  Cloizeaux  hatte  vorher 
hOl^ — h09^  gefunden  und  in  einer  späteren  Hittheilung  (M6m.  des  Savants 
^trangers  18,  608}  gab  er  4  4  OM 5'  und  4  4 0«  86'  für  Roth  und  resp.  Blau  an. 

Eine  grosse  Zahl  von  Hessungen  von  iE  wurden  für  Licht  von  den  Wel- 
lenlängen der  rothen  Lithiumlinie  und  der  grünlichblauen  Wasserstofflinie  P 
mit  den  drei  Platten  ausgeführt ;  die  erhaltenen  Winkelwerthe  zeigen  aber 
Differenzen  für  dieselbe  Wellenlänge  grösser  als  die  Grenzen  der  Werthe 
von  Des  Cloizeaux.  Verf.  zieht  daher  vor,  dass  Hittel  aller  erhaltenen 
Werthe  zu  geben  in  Berücksichtigung  der  Thatsache,  dass  die  Dispersion 
sehr  gering  ist.   Der  Mittelwerth  ist : 

2J?==  44400'. 

Die  Grenzen  der  einzelnen  Werthe  liegen  beinahe  30'  auf  jeder  Seite 
dieses  Hittelwerthes. 

Die  Bestimmungen  von  SZT^  und  iH^  in  Bromnaphtalin  boten  keine 
Schwierigkeiten  dar.  Die  Hyperbeln  waren  vortrefflich  definirt  und  die  Dis- 
persion ganz  klar.  Hit  Hülfe  des  neuen  Apparates  für  monochromatisches 
Licht  kann  man  eine  geringe  Dispersion  sehr  leicht  bemerken ;  wenn  man 
den  Prismenkreis  schnell  umdreht  und  so  eine  schnelle  Veränderung  der 
beleuchtenden  Farbe  hervorbringt,  kann  man  die  Hyperbel  von  einer  Stel- 
lung zu  einer  anderen  in  Bezug  auf  das  Fadenkreuz  sich  bewegen  sehen. 
Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Resultate  der  Messungen  an  den  sechs  Plat- 
ten dar. 
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Optische  Axenwinkel  des  schwefelsauren  Kaliums« 


Nr.  der 
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4 
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F 

2 

58 

54 

Sa 

95 

35 
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3 

58 

49 

3a 

95 

48 
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670  26' 


67  24 


67  20 


67  16 


67  7 


Die  Messungen  von  Stf^  und  Wq  mit  jedem  Paar  in  derselben  horizon- 
talen Linie  der  Tabelle  stehender  Platten,  welche  zusammen  die  Berechnung 

ET 

des  wahren  Axenwinkels  %V^  durch  die  Formel  tang  V^  =  —. — j^  ermög- 

sm  Hq 

liehen,  wurden  direct  nach  einander  ausgeführt,  so  dass  keine  Veränderung 
der  Brechung  des  Bromnaphtalins  möglich  war.  Beobachtungen  mit  G-Licht 
sind  nicht  so  zuverlässig  wegen  des  durch  die  Absorption  des  Bromnaph- 
talins hervorgebrachten  Lichtverlustes. 

Der  Werth  von  iVa  für  Natriumlicht,  aus  den  beobachteten  Brechungs- 
expoaenten  berechnet,  ist  67^^38'.  Diese  vortreffliche  Uebereinstimmung 
aber  ist  ganz  zufällig,  denn  ein  Unterschied  von  0,0001  bei  irgend  einem 
der  Brechungsexponenten  würde  eine  sehr  grosse  Differenz  verursachen. 
Zum  Beispiel  wenn  man  den  Werth  des  Exponenten  a  4 ,4936  anstatt  1 ,4935 
annimmt,  wird  das  berechnete  SF^  =  66^6',  ein  Unterschied  von  andert- 
halb Grad.  Da  der  mögliche  Fehler  der  Bestimmungen  der  Brechungsex- 
ponenten etwa  0,0002  beträgt,  so  sieht  man,  dass  die  Uebereinstimmung  des 
beobachteten  und  berechneten  Axenwinkels  rein  zufällig  ist. 

Der  optische  Axenwinkel  SV^  für  iVo-Licht  wurde  von  Tops  de  und 
Christiansen  bei  zwei  Bestimmungen  66^^40'  resp.  67<^28'  gefunden. 

Wirkung  von  Temperaturerhöhung   auf  den   optischen 
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Axenwink.el.  Beobachtungen  bei  höheren  Temperaturen  sind  bereits 
früher  von  Des  Cloizeaux  (Nouv.  Rech.)  und  M  a  1 1  a r d  (diese 
Zeitschr.  9^  408)  ausgeführt  worden.  Der  erste  Beobachter  fand,  dass  eine 
Temperaturerhöhung  von  440^  von  einer  Zunahme  von  iE  um  ungefähr  4  0<* 
begleitet  wurde.  Diese  Beobachtung  ist  in  Uebereinstimmung  mit  derje- 
nigen des  Verfs.  und  stimmt  mit  den  Angaben  fttr  die  Veränderungen  der 
Brechungsexponenten.  Bei  116<>  wurden  die  Hyperbeln  schwach  roth  an 
der  Innenseite  und  blau  an  der  Aussenseite  gefärbt.  Messungen  bei  dieser 
Temperatur  mit  Hülfe  des  dem  grösseren  Axenwinkelapparate  beigegebenen 
Erhitzungsapparates  gaben  die  folgenden  Werthe : 

iE  bei  \  4  60  für  Ii-Licht  =418»  55' 

Na-  -     =  HS  40 
F-      -     =448  30 

Für  400^  Temperaturerhöhung  nimmt  also  iE  um  beinahe  7®  zu.  Verf. 
erhitzte  die  Krystallplatte  nicht  weiter,  um  nicht  den  vortrefflichen  Mes- 
sungsapparat zu  beschädigen.  Für  den  Zweck  der  Vergleichung  ist  dieses 
völlig  genügend,  wie  später  bewiesen  werden  wird.  Mit  Hülfe  eines  we- 
niger theuren  Instrumentes  hat  Mallard  die  Erscheinungen  bei  schwefel- 
saurem Kalium  bis  zu  sehr  hohen  Temperaturen  verfolgt  und  gezeigt;  dass 
die  Zunahme  des  Winkels  fortfährt,  bis  bei  ungefähr  380®  die  Axen  sich 
in  der  Axe  b  verbinden  und  dann  sich  in  der  Ebene  {004}  senkrecht  zu 
ihrer  vorherigen  Ebene  wieder  trennen ,  und  dass  bei  noch  höheren  Tem- 
peraturen weitere  ähnliche  Veränderungen  beobachtet  sind,  bis  zwischen 
600^  und  650<>  eine  plötzliche  Umwandlung  in  eine  wahre  hexagonale  Form 
mit  negativer  Doppelbrechung  erfolgt.  Diese  Beobachtungen  von  Mallard 
sind  von  besonderem  Interesse  für  den  Zweck  dieser  Mittheilung,  denn  es 
wird  später  gezeigt  werden,  dass  schwefelsaures  Rubidium  ähnliche,  aber 
noch  complicirtere  Phänomena  zeigt  bei  Temperaturen,  welche  nur  wenig 
über  der  gewöhnlichen  liegen. 

Optisohe  Eigensohaften  des  sohwefelsauren  Cäsiums. 

Das  schwefelsaure  Cäsium  ist  dem  schwefelsauren  Kalium  sehr  ähnlich 
hinsichtlich  seiner  geringen  Doppelbrechung,  aber  es  weicht  dadurch  ab,  dass 
das  Zeichen  derselben  negativ  und  die  Dispersion  der  Axen  grösser  ist.  Die 
erste  Mittellinie  ist  die  Verticalaxe  c  und  die  Interferenzfigur  im  conver- 
genten  Lichte  wird  durch  die  breit  ausgebildete  Basis  gut  gesehen;  ein  Kry- 
stall  von  i — 3  mm  Dicke  zeigt  sie  scharf  definirt.  Die  optische  Axenebene 
ist  das  Brachypinakoid  6  {040}.  Die  Orientirung  der  optischen  Axen  ist  also 
cba,  wie  von  Lang  angegeben  hat. 

Brechungsexponenten  des  schwefelsauren  Cäsiums.  Vier- 
zehn Prismen  wurden  in  ähnlicher  Weise,  wie  vom  schwefelsauren  Kalium, 
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aus  Krysiallen  von  fünf  verschied  enen  KrystallisationeD  hergestellt.  Ihre 
Flächen  wurden  in  jedem  Falle  sym  metrisch  zu  bekannten  Symmetrieebenen 
der  Krystalle  und  so,  dass  ihre  bre  chenden  Kanten  parallel  einer  optischen 
Elaslicitätsaxe  waren,  geschliffen  und  polirt.  Es  gab  also  jedes  Prisma  zwei 
Brecbungsexponenten.  Aus  den  Krystallen  4  und  S  wurden  nicht  weniger 
als  vier  Prismen  aus  jedem  Krystalle  geschliffen,  nämlich  je  ein  Paar  gleich- 
artiger von  den  Enden  jeder  der  beiden  krystallographischen  Aren;  Mit 
einem  guten  Krystalle,  i — 5  mm  im  Durchmesser,  gelingt  es  ohne  Schwie- 
rigkeit dieses  mit  Hülfe  des  neuen  Instrumentes  auszuführen,  man  erhält 
so  zwei  der  Brechungsexponenten  zweimal  und  den  anderen  viermal  an 
einem  und  demselben  Krystalle. 

Die  von  jedem  Krystalle  erhaltenen  Mittelwerthe  nebst  den  Endmittel- 
werthen  sind  in  der  Tabelle  auf  S.  4S  zusammengestellt. 

Die  Refraction  des  schwefelsauren  Cäsiums  für  irgend  eine  Wellen- 
länge, für  das  Vacuum  corrigirt,  wird  genau  durch  die  folgende  allgemeine 
Formel  ausgedrückt.  Die  Constanten  sind  durch  Verbindung  der  Cauchy- 
schen  Gleichungen,  worin  die  beobachteten  Werthe  für  C-,  Na-  und  77-Licht 
eingesetzt  wurden,  nebst  Vacuumcorrection  (0,0004)  erhalten  worden. 

a  4, 54781        ^^^    ^^^        ^^^    ^^^     ^^^     ^^^ 

f*ci*»04  =  ß  4,5524  >  H yj 1 jr H 

y  4,554«) 

Die  aus  der  Formel  berechneten  Werthe,  nach  Subtraction  der  Vacuum- 
correction, sind  in  beinahe  allen  Fällen  identisch  mit  den  beobachteten  Mittel- 
werthen  oder  nur  0,0004  von  denselben  entfernt.  Man  wird  bemerken,  dass 
die  /? -Werthe  sich  mehr  den  /-  als  den  a  -Werthen  nähern,  was  das  nega- 
tive Zeichen  der  Doppelbrechung  beweist.  Dies  wurde  unabhängig  davon 
durch  die  Anwendung  einer  Viertelundulationsglimmerplalte  bestätigt.  Der 
Werth  der  Constante  A  für  a  ergiebt  sich  durch  Subtrahirung  von  0,0046 
von  der  wirklich  berechneten  Constante  für  ß,  und  derjenige  für  y  durch 
Hinzufttgung  von  0,0048. 

Brechung  des  schwefelsauren  Cäsiums  bei  höheren 
Temperaturen.  Eine  Reihe  Bestimmungen  der  Brechungsexponenten 
mit  einem  vortrefflichen  Paar  Prismen,  bei  regelmässigen  Temperaturinter- 
vallen,  sind  auch  bei  diesem  Salze  ausgeführt  worden.  Die  Resultate  sind 
in  der  Tabelle  auf  S.  43  angegeben. 

Es  ist  interessant  zu  bemerken,  dass,  wie  bei  dem  schwefelsauren 
Kalium,  4)  eine  regelmässige  Verminderung  im  Brechungsvermögen  mit 
steigender  Temperatur  stattfindet;  2)  die  grösste  Veränderung  bei  dem  der 
Verticalaxe  c  entsprechenden  Brechungsexponenten  vorkommt,  wobei  der 
Unterschied  für  4  60o  ungefähr  0,0065  beträgt,  und  3)  die  Veränderungen 
der  den  Axen  a  und  b  entsprechenden  Exponenten  ungefähr  gleich  sind 
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Refraction  des  schwefelsauren  Cäsiums  bei  verschiedenen 

Temperaturen. 
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4,5687 
4,5662 
4,5690 
4,5725 

4,5625 
4,5629 
4,5654 
4,5674 
4,5706 

4,5644 
4,5645 
4,6640 
4,5664 
4,5696 

4,5599 
4,5608 
4,5626 
4,5649 
4,5684 

4,5587 
4,5594 
4,564  4 
4,5689 
4,5674 

und  circa  0,0049  betragen.  Es  scheint  auch,  dass  bei  dem  schwefel- 
sauren Cäsium  eine  bemerkbare  Verminderung  der  Dispersion  eintritt, 
wenn  die  Temperatur  steigt ;  die  Differenz  zwischen  den  Exponenten  für 
die  zwei  äussersten  Wellenlängen  ist  0,0091  —  92  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur und  0,0082 — 85  bei  480<>,  also  ist  die  durch  Temperaturerhöhung 
henrorgerufene  Verminderung  des  Brechungsvermögens  augenscheinlich 
grösser  am  blauen  Ende  des  Spectrums  als  am  rothen  Ende. 

Optische  Elasticitätsaxen  des  schwefelsauren  Cäsiums. 
Das  Verhältniss  der  optischen  Elasticität  längs  der  drei  krystallographischen 
Azen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist: 

a:6  :  c  =  0,9989  :  4  :  1,0029. 

Diese  entsprechen  der  Orientirung  c  6  a. 

Das  Verhältniss,  aus  den  Brechungsexponenten  für  1 80<^  berechnet,  ist : 

a  :  6  :  c  =  0,9987  :  4  :  1,0039. 

Dia  letzten  Werthe  sind  also  nicht  weit  entfernt  von  denjenigen  für 
die  gewöhnliche  Temperatur  und  zeigen  dieselbe  Ordnung. 

Messungen  des  optischen  Axenwinkels  des  schwefelsauren 
Cäsiums.  Diese  Messungen  wurden  mit  sechs  vortrefflichen  Platten 
von  ungefähr  2,5  mm  Dicke  ausgeführt.    Drei  waren  senkrecht  zur  ersten 
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und  drei  zur  zweiten  Mittellinie.  Nr.  4  und  2  wurden  durch  sehr  voll- 
kommene Flachen  der  Basis  gebildet,  breit  entwickelt  an  ein  Centimeter 
langen  Kry stallen.  Die  anderen  Platten  wurden  mit  Hülfe  des  neuen  In- 
strumentes geschliffen  und  polirt,  und  alle  wurden  ungedeckt  gebraucht. 
Die  Interferenzfiguren  vom  schwefelsauren  Cäsium  sind  sehr  scharf  definirt 
und  mit  Platten  der  angewandten  Dicke  kann  man  iE  sehr  genau  bestimmen. 
In  Bromnaphtalin  sind  die  Figuren  vortrefflich  und  obgleich  zufällig  die 
Dispersion  der  Axen,  welche  ttber  3<>  für  iE  beträgt^  beinahe  zu  Null  durch 
die  hochbrechende  Flüssigkeit  vermindert  wird ,  kann  man  doch  die  Diffe- 
renz von  nur  5 — 6  Minuten,  wenn  man  den  neuen  Beleuchtungsapparat 
für  monochromatisches  Licht  benutzt,  deutlich  bemerken  und  der  Sinn  der 
Dispersion  wird  durch  schwache  Färbung  der  Hyperbeln  bei  weissem  Lichte 
bestätigt.   Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  dargestellt. 

Scheinbarer  Axenwinkel  in  Luft  2^  von  Cs^SO^. 

Nalur  des  Lichtes :  Platte  1  Platte  S  Platte  8  Mittelwerthe  von  2£ 

Li  lUnr  4U033'  H4»20'  H4«33' 

C  444  53  444  45  444  40  444  46 

Na  445  39  445  43  445  39  445  40 

Tl  446  50  446  47  446  44  446  46 

P  447  55  447  52  447  34  447  47 


Nr.  der 
Natur        Platte 
der        senkrecht 
Lichtes :   zur  ersten 
Mittellinie: 
4 


Li 


G 


Na 


Tl 


i 
3 

4 
i 
3 

4 
i 

3 

4 
2 
3 

4 

i 
3 


Beobachtet 

64044' 
64    44 


Beobachtet        Berechnet     Mittel 


Optischer  Axenwinkel  2  V^  des  schwefelsauren  Cäsiums. 

Nr.  der 

Platte 

senkrecht 

zur  zweiten 

Mittellinie: 

4a 

ia 


2H. 


64 

64 
64 
64 

64 
64 
64 

64 

64 
64 

64 
64 
64 


44 

43 

40 
40 

42 

8 
8 

44 

7 
7 

40 
5 
6 


3a 

4a 
5a 
3a 

4a 

2a 
3a 

4a 
2a 
3a 

4a 

2a 
3a 


4060  9' 
405  36 

405  47 

406  4 
405  25 
405  45 

405  45 
404  54 
404  59 

404  40 


404 
404 

403 
403 


6 
3 

42 
3 


2F. 


2F. 


65«  6' 


65  8 


66  20 


65  89 


66  0 


402  56 
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In  jedem  Falle'sind  die  Beobachtungen  mit  den  beiden  Platten  4  und 
1a,  Sund  Sa,  3  und  3a  direct  nach  einander  an  demselben  Tage  ausgeführt 
worden,  um  Veränderung  der  Brechung  des  Bromnaphtalins  zu  vermeiden. 

von  Lang  (Sitzungsber.  Wien.  Akad.  66^  S,  445)  giebt  an,  dass  der 
scheinbare  Axenwinkel  iE  =:  1U^  und  fttr  Roth  kleiner  als  fttr  Violett  ist; 

Bestimmungen  des  optischen  Axenwinkels  von  CsiSO^  bei 
höheren  Temperaturen.  Messungen  von  Sf*  wurden  bei  Tempera- 
turen von  60^ und  400<^  ausgeführt.  Die  Resultate  sind  die  folgenden,  denen 
die  Werthe  ftir  die  gewöhnliche  Temperatur  zur  Vergleichung  beigesetzt 
wurden. 


iE  bei  *  8f>—%t'> 

%E  bei  60> 

<£  bei  4000 

Li 

4U<»33' 

110050' 

108030' 

C 

144  46 

111   15 

108  42 

Na 

115  40 

112  87 

109  10 

Tl 

116  46 

113  30 

110  56 

F 

117  47 

115  85 

112  35 

Die  optischen  Axen  nähern  sich  also  einander  um  ungefähr  6<>  für  eine 
Temperaturerhöhung  von  80<),  entsprechend  einer  Annäherung  von  1^^  für 
^OO^*.  Dieses  ist  ungefähr  derselbe  Betrag,  aber  in  umgekehrter  Ordnung, 
dem  negativen  Zeichen  der  Doppelbrechung  entsprechend,  wie  er  bei 
dem  schwefelsauren  Kalium  beobachtet  worden  ist.  Der  Betrag  und  die 
Richtung  der  Veränderung  stimmen  mit  derjenigen  überein ,  welche  durch 
die  Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  bei  höhejfen  Temperaturen 
angedeutet  werden.  Wie  vorher  bewiesen  worden  ist,  wird  der  wahre 
optische  Axenwinkel  nur  sehr  approximativ  durch  die  Formel  cos  V  = 

j 4^ 

^  gegeben.    Doch  wird  der  Sinn  der  Veränderung  für  ein 

i  4 

beträchtliches  Temperaturintervall  dadurch  klar  angedeutet.  Der  so  be- 
rechnete Axenwinkel  (das  Supplement  von  V,  weil  der  Krystall  negativ  ist) 
für  iVa- Licht  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  63^52'  und  derjenige 
fttr  iSO^  ist  59<>  S8',  was  eine  Abnahme  der  wahren  Axenwinkel  von  unge- 
fähr i\^  für«  4  600  Temperaturerhöhung  andeutet.  Da  der  mögliche  Fehler 
des  berechneten  Winkels  gewiss  S®  ist,  so  ist  der  Werth  des  angedeuteten 
Betrages  von  keiner  Wichtigkeit;  seine  Ordnung  und  Richtung  aber  stim- 
men vollkommen  mit  den  beobachteten  überein  und  deuten  die  Ueberein- 
Stimmung  der  Brechungs-  und  Axenwinkelphänomene  an. 


/ 
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OptiBohe  Eigensohaften  des  Bchwefelsauren  Bubidiums. 

Aus  dem  Vorhergebenden  ergiebt  sich,  dass  die  Sulfate  von  Kalium 
und  Cäsium  zwar  schwach  doppeltbrechende,  aber  sonst  ganz  normale  Sub- 
stanzen von  positivem  resp.  negativem  Charakter  sind.  Die  optischen  Eigen- 
schaften des  schwefelsauren  Rubidiums  sind  scheinbar  ganz  ausserordentlich 
verschieden.  Wenn  man  einen  Krystall  im  convergenten  polarisirten  Lichte 
untersucht,  sieht  man  durch  ein  Flächenpaar  des  breiten  Makropinakoids 
a{100},  wenn  die  so  gebildete  Platte  ungefähr  so  dick  ist  (2 — 3  mm),  wie 
es  bei  den  beiden  anderen  Sulfaten  als  am  günstigsten  gefunden  wurde, 
und  wenn  die  Axenrichtungen  mit  den  Schwingungsrichtungen  der  Nicol- 
sehen  Prismen  übereinstimmen,  ein  breites  dunkles  Kreuz  von  sehr  tiefen 
Farben  begrenzt.   Wenn  man  die  Platte  um  45^  dreht,  bemerkt  man,  dass 
das  Kreuz  in  zwei  sehr  helle  hyperbolische  SpectralbOgen  zerfällt;  welche 
keine  dunkle  Mittellinie  oder  nur  Spuren  solcher  besitzen.  Die  breite  blaue 
Grenze  ist  an  der  Innenseite  und  die  rothe  nach  aussen.   Die  Krystalle  be* 
sitzen  augenscheinlich  ausserordentlich  geringe  Doppelbrechung  und  sehr 
starke  Dispersion  der  optischen  Axen.   Wenn  man  eine  ähnliche  Platte  un- 
gefähr einen  Centimeter  dick  bekommen  kann,  zeigt  diese  eine  sehr  schöne 
Interferenzfigur  im  weissen  Lichte ,  welche  an  die  Figur  von  Brookit  oder 
anderer  hoch  dispergirender  Substanzen  erinnert;  die  Axen  scheinen  jedoch 
in  einer  Ebene  parallel  der  Basis  c{001}  zu  liegen.  Mit  einer  solchen  Platte, 
welche  dem  Verf.  aus  der  grOssten  und  vollkommensten  der  erhaltenen  Kry- 
stalle zu  schleifen  gelungen  ist,  sieht  man ,  wenn  die  krystallographischen 
Axen  parallel  den  Schwingungsrichtungen  der  Nicol'schen  Prismen  sind,  das 
Kreuz  von  vier  vollkommenen  Curven  umgeben;   die  äusseren  gleichen 
Ellipsen,   symmetrisch  zu  den  krystallographischen  Axen,  und  die  in- 
nerste liegt  einwärts  gegen  den  Mittelpunkt,  beinahe  eine  doppelte  Lemnis- 
catenschtinge  bildend.    Diese  Curven  besitzen  einen  sehr  grossen  Durch- 
messer in  der  Richtung  der  Kante  ac  und  einen  sehr  kleinen  senkrecht  zu 
dieser  Richtung.  In  der  Nähe  des  Endes  des  längsten  Durchmessers  werden 
die  Curven  dunkel,  sind  aber  noch  mit  tiefen  Farben  begrenzt.    Der  ganze 
Raum  zwischen  jedem  Ende  des  längsten  Durchmessers  und  dem  Querarme 
des  Kreuzes  wird  durch  ein  einziges  breites  Spectrum  ausgefüllt,  sehr  ähn- 
lich demjenigen,  welches  durch  Brookit  und  Dreifachtartrat  von  Kalium, 
Natrium  und  Ammoniak  hervorgebracht  wird.    Wenn  man  die  Platte  um 
450  dreht;  sieht  man  keine  dunkle  Hyperbel,  sondern  ein  Paar  lebhaft  speo- 
tral  gefärbter  Hyperbeln  durch  ein  inneres  Paar  ähnlich  gefärbter  Ringe 
und  drei  äussere  ellipsenähnliche  Curven  hindurchgehend ;  keine  Dunkel- 
heit wird  bei  irgend  einer  der  Curven  beobachtet.    Wenn  man  den  mono- 
chromatischen Belichter  gebraucht  und  den  Prismenkreis  des  letzteren 
umdreht,  um  die  Figuren  für  alle  Farben  des  Spectrums  zu  sehen,  beob- 
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achtet  man ,  dass  die  Axenhyperbeln  sehr  scharf  definirt  und  für  Roth  nur 
wenig  getrennt  sind,  während  für  Violett  ihr  Abstand  ein  sehr  grosser  ist, 
somit  eine  starke  Dispersion  vorhanden  ist.  Ausserdem  werden  mehrere 
vollkommene  die  Axen  umgebende  Ringe  nach  einander  sichtbar,  wenn 
man  sich  dem  Violett  nähert. 

Wenn  man  die  Platte  um  45®  zurückdreht,  um  die  Richtungen  der 
krystallographischen  Axen  wieder  parallel  den  Schwingungsrichtungen  der 
Nicols  zu  bringen,  mit  blauem  Lichte  beleuchtet  und  eine  Viertelundulations- 
plaite  in  der  gewöhnlichen  Stellung  einschiebt,  so  wird  die  Doppelbrechung 
deutlich  als  positiv  erkannt,  von  Lang  (1.  0.)  giebt  an,  dass  die  Doppel- 
brechung des  schwefelsauren  Rubidiums  sehr  klein  ist  und  dass  das  Zei- 
chen derselben  negativ  ist.  Wahrscheinlich  aber  besass  er  keine  so  dicke 
Platte  wie  die  oben  beschriebene;  denn  er  sagt,  dass  er  die  optischen  Axen- 
winkel  nur  approximativ  messen  konnte  wegen  der  kleinen  Doppelbrech- 
ung, während  Verf.  keine  Schwierigkeit  hatte,  genaue  Messungen  mit  seiner 
dicken  Platte  zu  erhalten.  Es  wird  später  festgestellt,  dass  das  in  dieser 
Untersuchung  gebrauchte  reine  schwefelsaure  Rubidium  positive  Doppel- 
brechung besitzt. 

Die  Orientirung  der  optischen  Axen  ist  daher  c  a  6. 

Die  Ursache  für  diese  grosse  Empfindlichkeit  des  Axenwinkels  vom 
schwefelsauren  Rubidium  bei  Aenderung  der  Wellenlänge  des  beleuch- 
tenden Lichtes  ist  eine  sehr  interessante  und  wird  später  völlig  erklärt 
werden. 

Bestimmung  der  Brechungsexponenten  des  schwefelsau- 
ren Rubidiums.  Zehn  vortrefiliche  Prismen  wurden  mit  Hülfe  des  neuen 
Instrumentes  aus  fünf  verschiedenen  Krystallen  geschliffen  und  polirt.  Jedes 
Prisma  war  symmetrisch  einer  Ebene,  und  seine  Kante  einer  Axe  der  op- 
tischen Elasticität.  Die  Winkel  wurden  alle  nahe  an  60^  gemacht  und  ihre 
Flächen  so  gut  polirt,  dass  keine  Deckgläser  nOthig  waren. 

Drei  dieser  Prismen  wurden  nach  solchen  Richtungen  der  Krystalle  ge- 
schliffen, dass  die  Schwingungsrichtungen  der  zwei  polarisirten  gebrochenen 
Strahlen  parallel  zu  den  krystallographischen  Axen  b  und  c,  identisch  mit 
den  optischen  Elasticitätsaxen  a  und  b  waren;  daher  sollten  sie  die  zwei 
Brechungsexponenten  a  und  ß  liefern.  Mit  diesen  Prismen  wurde  nun  die 
merkwürdige  Beobachtung  gemacht,  dass  sie  nur  ein  einziges  gebrochenes 
Bild  des  Websky'schen  Spaltes  des  Spectrometers  mit  irgend  einer  Farbe 
des  Lichtes  lieferten.  Dieses  Bild  blieb  beständig  für  alle  Stellungen^des 
vor  das  Ocular  gesetzten  Nicols,  obgleich  ein  geringer  Unterschied  der  Be- 
leuchtung des  Bildes  für  die  Stellungen  0^  und  90^  beobachtet  wurde,  nicht 
so  gross  jedoch ,  als  im  Falle  eines  einfachen  durch  ein  Glasprisma  gelie- 
ferten Bildes.    Es  waren  daher  zwei  Bilder,   welche  dieselbe  Stellung 
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besessen,  wovon  das  eine  bei  0^  und  das  andere  bei  90^  ausgelöscht  wurde. 
Als  das  Oouiar  angewandt  wurde,  welches  die  stärkste  YergrOsserung  des 
Bildes  lieferte ,  konnte  man  zwei  verschiedene ,  einander  theilweise  Über- 
deckende Bilder  erkennen ,  wenn  man  das  helle,  dem  iVa-Licht  entspre- 
chende Licht  des  monochromatischen  Lichtapparates  gebrauchte;  und  z^w'ar 
war  das  dem  a- Index  entsprechende  Bild  bei  der  Hinimalablenkung  uni 
ungefähr  V  näher  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  als  das  /?-Bild. 

Die  Resultate  der  Messungen  der  Brechungsexponenten,  genau  wie  bei 
den  anderen  Sulfaten  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Oculars  ausgeführt,  sind 
aus  nebenstehender  Tabelle  zu  ersehen. 

Da  die  drei  Prismen,  welche  die  Exponenten  a  und  ß  lieferten,  keinen 
bemerkbaren  Unterschied  zwischen  den  zwei  Bildern  zeigten,  ist  das  Mitte) 
der  gut  Übereinstimmenden  Werthe  für  diese  Exponenten  genommen  wor- 
den, und  dieser  Mittel werth  repräsentirt  die  zwei  Werthe  so  nahe  als  die 
Fehlergrenzen  (ungefähr  O^OOOS)  erlauben.    Ein  Unterschied  von  V  im 
Winkel  der  Minimalablenkung  bringt  einen  Unterschied  in  den  Brechungs- 
exponenten von  0,00047  hervor.    Ein  solcher  Unterschied  ist  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Ocular  etwas  schwer  zu  bemerken.  Die  Anwendung  des  stärker 
vergrössemden  Oculars  aber,  und  entscheidend  die  später  zu  beschreiben- 
den Messungen  des  optischen  Axenwinkels  beweisen,  dass  die  Exponenten 
a  und  ß  keinenfalls  durch  dieselben  Zahlen  repräsentirt  werden  sollten, 
sondern  dass  die  Werthe  von  a  um  0,0001 — 0,0002  niedriger  sind  als  die 
Werthe  von  ß.  Es  scheint  geeignet,  an  dieser  Stelle  die  wirklichen  Zahlen, 
aus  den  optischen  Axen winkeln  berechnet,  zu  geben.  Vollkommener  Beweis 
ihrer  Genauigkeit  wird  später  bei  der  Beschreibung  der  Axenwinkelmes- 
sungen  gegeben  werden.    Diese  Zahlen  repräsentiren  die  Brechungsexpo- 
nenten des  schwefelsauren  Rubidiums  bei  gewöhnlicher  Temperatur  genau 
auf  vier  Decimalstellen  innerhalb  der  vorher  erwähnten  Fehlergrenzen,  die 
Ordnung  der  drei  Exponenten  stimmt  völlig  mit  den  Erscheinungen  der 
optischen  Axen  ttberein,  und  die  Werthe  der  a- Exponenten  selbst  sind 
diejenigen,  welche  aus  den  Messungen  des  Axenwinkels  berechnet  worden 
sind.    Es  wird  später  bewiesen  werden ,  dass  die  Differenz  zwischen  den 
Werthen  er  undß  für  Roth  etwas  geringer  als  0,0004  ist,  während  diejenige 
für  Blau  wahrscheinlich  0,0002  etwas  überschreitet.  Diese  Differenz  möchte 
man  vielleicht  durch  eine  fünfte  Decimalstelle  repräsentiren,  dieses  ist  aber 
in  Rücksicht  des  möglichen  Fehlers  nicht  zu  rechtfertigen. 

Wahre  Brechungsexponenten  des  schwefelsauren  Rubidiums. 

a  ß  y 


Li 

1,5108 

1,5109 

1,5180 

C 

1,5112 

1,5113 

1,5124 

Na 

1,5131 

1,5133 

1,6144 
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4,5153 

1,5155 

1,5166 

F 

1,5481 

1,5183 

1,5194 

G 

1,5222 

1,5224 

1,5235 

Die  Refraction  des  schwefelsauren  Rubidiums  für  irgend  eine  Wellen- 
länge kann  man  wieder,  wie  bei  den  beiden  anderen  Sulfaten^  ausdrücken 
durch  die  folgende  allgemeine  Formel : 

«  1 ,5032  oder  1  3^^     217       1H     839     000     000    , 

fijUnSO*  =  P  1,50Jd  -I p j^ h 

y  4,5044 

Die  Constante  A  für  den  a-Index  wird  am  genauesten  zu  4,5032  für 
Wellenlängen  von  Roth  bis  zu  gelbem  iVia-Licht  und  zu  4,5034  jenseit  des- 
selben angenommen.  Die  obige  Formel  reproducirt  dann  die  Exponenten 
mit  grosser  Genauigkeit;  die  daraus  berechneten  Werthe  sind  identisch  bis 
zum  Thalliumlioht,  die  Differenzen  für  F-Licht  sind  nur  0,0002  und  für 
G-Licht  0,0005. 

Die  Thatsache,  dass  die  /^-Exponenten  näher  an  d  als  an  y  sind,  be- 
weist die  positive  Natur  der  Doppelbrechung. 

Brechung  des  schwefelsauren  Rubidiums  bei  höheren 
Temperaturen.  Diese  Beobachtungen  waren  von  besonderem  Interesse, 
da  zu  erwarten  war,  dass  der  Unterschied  zwischen  den  zwei  dem  a-  und 
j^- Exponenten  entsprechenden  Bildern  deutlicher  werden  könnte ,  wenn 
man  die  Temperatur  erhöhte.  Eines  der  drei  vorher  erwähnten,  diese  Ex- 
ponenten liefernden  Prismen  wurde  daher  erst  mit  dem  gewöhnlichen 
Ocular  untersucht.  Bei  60^  wurde  noch  kein  Unterschied  beobachtet,  die 
Stellungen  der  Bilder  waren  noch  identisch.  Als  die  Temperatur  sich  400^ 
näherte,  begannen  die  Bilder  sich  zu  trennen,  und  bei  400<^  waren  sie  2' 
entfernt  und  deutlich  getrennt.  Bei  440^  hatte  die  Differenz  sich  auf  3'  ge- 
steigert und  bei  480<>  auf  5'.  Ausserdem  wurde  festgestellt,  dass  das  dem 
niedrigsten  Brechungsexponent  a  entsprechende  Bild  erzeugt  wurde  durch 
Licht,  dessen  Schwingungsrichtung  parallel  der  Verlicalaxe  c  war,  während 
die  Schwingungsrichtung  des  /9-Bildes  parallel  der  Axe  6  war.  Dieses  ist  dem 
Verhalten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entgegengesetzt.  Die  beiden  Bilder 
bewegten  sich  auch  gegen  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes,  eine  regel- 
mässige Verminderung  des  Brechungsvermögens  durch  Temperaturerhöhung 
andeutend.  Ein  zweites  Prisma,  dessen  Schwingungsrichtungen  parallel 
den  Axen  a  und  b  waren,  wurde  ebenfalls  untersucht;  die  zwei,  diesen 
beiden  Schwingungsrichtungen  entsprechenden,  Bilder  behielten  ihre  Ent- 
fernung (6' — 7'j  von  einander,  während  sie  sich  der  Einfallsrichtung 
näherten. 
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Es  kommt  demDach  die  grOsste  Veränderung  in  der  optischen  Elasti- 
cität  für  Temperaturerhöhung  der  Axe  c  zu,  und  die  Veränderungen  der 
Elasticität  längs  der  zwei  anderen  Axen  a  und  b  sind  ungefähr  gleich. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  die  Axe  c  die  mittlere  optische  Elas- 
ticitätsaxe  6;  ihr  Werth  aber  ist  so  wenig  abweichend  von  jenem  der  grösse- 
ren Elasticität  a  längs  der  6 -Axe,  dass  die  zwei  Exponenten  für  irgend  eine 
Wellenlänge  sich  nur  um  0,0001 — 0,0002  unterscheiden.  Wenn  man  den 
Rrystall  erwärmt,  so  nimmt  die  optische  Elasticität  längs  der  Axe  c  zu  und 
die  firechungsexponenten  nehmen  umgekehrt  ab,  relativ  mehr  als  die  den 
anderen  Axen  entsprechenden,  nähern  sich  also  dem  Werthe  längs  der  Axe  6, 
his  ftlr  eine  Temperatur  zwischen  20^  und  400®,  welche  für  jede  Wellen- 
länge verschieden  ist,  die  Werthe  längs  der  zwei  Axen  c  und  b  identisch 
werden  und  der  Krystall  augenscheinlich  ein  einaxiger  ist ,  wobei  die  ein- 
zige optische  Axe  in  der  Axe  a  liegt.  Nachher  tiberschreitet  die  Elasticität 
längs  der  c-Axe  diejenige  längs  der  6 -Axe  und  wird  die  grösste,  während 
die  Elasticität  längs  der  b-Axe  die  mittlere  wird.  Die  Veränderung  fährt 
fort,  bis  bei  iSQ^  die  Werthe  der  a-  und  /9-Exponenten  ungefähr  so  weit 
entfernt  sind,  als  diejenigen  der  gleichzeitig  sich  ändernden  Werthe  für  die 
Axen  a  und  b. 

Also  ist  die  Orientirung  der  optischen  Elasticitätsaxen  für  Temperaturen 
höher  als  diejenige,  bei  welcher  für  irgend  eine  besondere  Wellenlänge  die 
Elasticität  längs  den  Axen  6  und  c  identisch  ist  und  bis  zu  etwa  480^, 
cba,  während  gezeigt  worden  ist,  dass  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatui' 

taJ>  ist.  Jenseits  180^  wird  wahrscheinlich  der  Kirystall  negativ,  weil  die 

mittlere  Elasticität  der  kleinsten  Elasticität  sich  mehr  nähert,  und  dann 
wird  auch  die  Axe  c  erste,  anstatt  zweite  Mittellinie  werden. 

Die  Resultate  der  Temperaturmessungen  sind  in  der  Tabelle  auf  S.  5S 
zusammengestellt;  die  Werthe  für  die  gewöhnliche  Temperatur  wurden 
mit  denselben  zwei  Prismen  erhalten,  weiche  zu  den  Temperaturbestim- 
mungen  gebraucht  wurden. 

Wie  früher  gezeigt  wurde,  gilt  die  bei  den  Sulfaten  von  Kalium 
und  Cäsium  angegebene  Regel,  dass  die  grösste  durch  Erwärmung  her« 
vorgebrachte  Veränderung  der  optischen  Elasticität  längs  der  c-Axe  vor- 
kommt und  dass  die  Veränderungen  in  den  Richtungen  der  zwei  anderen 
Axen  approximativ  gleich  sind,  auch  für  das  schwefelsaure  Rubidium, 
und  führt  zu  interessanten  Schlüssen.  Der  Retrag  der  Differenz  für 
160®  zwischen  den  der  c-Axe  entsprechenden  firechungsexponenten  ist 
0,0059 — 64,  während  derjenige  für  die  a-  und  6-Axen  0,0050 — 54  und 
0,0049—54  ist. 

Optische  Elasticitätsaxen  des  schwefelsauren  Rubidiums. 
Wenn  man  dieses  Verhältniss  aus  den  Rrechungsexponenten  berechnet 
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Refraction  des  schwefelsauren  Rubidiums  bei 
verschiedenen  Temperaturen. 
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welche  in  der  Tabelle  gegeben  sind,  worin  die  wahre  Beziehung  der  er-  und 
/^ -Werth e  gezeigt  wird,  erhält  man  die  folgenden  Zahlen  : 

a:b:c  =  0,9994  :  \  :  0,9999. 
Dieses  entspricht  der  Orientirung  cai. 
Das  Verhältniss  aus  den  Brechungsexponenten  bei  480^  berechnet  ist  : 

a:b:c  =  0,9993  :  1  :  4,0006. 

Dieses  entspricht  der  Orientirung  da. 

Die  ausserordentliche  Annäherung  an  die  Gleichheit  der  Elasticität 
parallel  den  drei  Axen  ist  klar  durch  diese  Verhältnisse  ausgedrückt. 

Messungen  des  optischen  Axenwinkels  des  schwefel- 
sauren Rubidiums.  Die  ausserordentliche  Dicke  einer  Platte,  welche 
nöthig  ist,  um  eine  scharf  definirte  Interferenzßgur  im  convergenten  po- 
larisirten  Lichte  zu  erhalten,  und  die  ungewöhnliche  Dispersion  der  opti- 
schen Axen,  welche  durch  die  schöne  Figur  im  weissen  Lichte  und  die 
grosse  Empfindlichkeit  des  bei  monochromatischem  Lichte  beobachteten 
Axenwinkels  in  Bezug  auf  eine  Veränderung  der  Wellenlänge  des  Lichtes 
angedeutet  wird,  werden  völlig  durch  die  oben  beschriebenen  Beziehungen 
der  optischen  Elasticität  parallel  den  drei  Axenrichtungen  erklärt. 

Wenn  man  den  Axenwinkel  für  iVa-Licht  aus  den  Brechungsexponenten 
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des  schwefelsauren  Rubidiums  durcii  die  Formel  cos  V  = 

berechnet  und  dieWerthe  von  /?und/  aus  der  ersten  Tabelle  der  Resultate 
nimmt,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Ocular  erhalten  wurden ,  und  dabei 
eine  Differenz  von  0,0004  zwischen  den  Werthen  der  a-  und /9-Exponenten 
annimmt,  so  findet  man,  dass  der  Winkel  3i<^  beträgt,  während  er  natür- 
lich 00  ist,  wenn  jene  Werthe  identisch  angenommen  werden.  Es  scheint 
auf  den  ersten  Blick  erstaunlich,  dass  eine  so  kleine  Differenz  in  dem  Brech- 
ungsexponent,  kaum  experimentell  bemerkbar,  eine  so  grosse  Veränderung 
des  optischen  Axenwinkels  hervorbringen  kann.  Wenn  man  den  a-Werth 
um  0,0002  niedriger  als  den  /9-W^erth  annimmt,  so  wird  der  berechnete 
Äxenwinkel  47^  Das  schwefelsapre  Rubidium  bietet  daher  eine  extreme 
Erläuterung  zu  der  vorher  erwähnten  Thatsache,  dass  die  obige  Formel 
nur  sehr  approximative  Werthe  des  optischen  Axenwinkels  liefern  kann  und 
dass  eine  wirkliche  Messung  desselben  immer  vorzuziehen  ist.  Es  ist  aber 
offenbar,  dass  umgekehrt  eine  experimentelle  Bestimmung  des  Axenwinkels 
des  schwefelsauren  Rubidiums  ein  Mittel  liefert,  um  die  Differenz  zwischen 
den  a-  und  /9-Brechungsexponenten  auf  vier  Decimalstellen  genau  festzu- 
stellen. Die  bestimmten  wahren  optischen  Äxenwinkel  werden  später  für 
diesen  Zweck  benutzt  werden. 

Es  ist  jetzt  gezeigt  worden,  dass  die  Differenz  zwischen  den  Exponen- 
ten a  und  ß  für  Licht  bis  zum  Blau  des  Spectrums  0,0008  nicht  merklich 
überschreiten  kann ,  sonst  würde  man  zwei  verschiedene  Bilder  des  Spec- 
trometerspaltes  beobachten;  ferner  dass  eine  so  kleine  Differenz  einer 
Trennung  der  optischen  Axen  von  ungefähr  50<>  entspricht,  während  der 
Winkel  ungefähr  35<)  sein  würde,  wenn  die  Differenz  0,0004  wäre  und  0», 
wenn  die  Exponenten  identisch  wären.  Nun  ist  es  kaum  wahrscheinlich, 
dass  die  zwei  Exponenten  ganz  gleich  entfernt  von  einander  für  alle  Wellen- 
längen des  Lichtes  sind,  sondern  dass  kleine  Differenzen  vorkommen  einer 
Ordnung,  welche  nur  durch  die  fünfte  Decimalstelle  repräsentirt  werden 
können,  sehr  kleinen  Differenzen  in  der  optischen  Elasticität  des  Krystalles 
parallel  den  krystaiiographischen  Axen  6  und  c  für  verschiedene  Wellen- 
längen des  Lichtes  entsprechend.  Solche  kleine  Differenzen  müssen  aber 
in  Bücksicht  auf  die  vorhergehenden  Betrachtungen  verhältnissmässig  sehr 
grosse  Veränderungen  des  optischen  Axenwinkels  hervorrufen;  es  ist  also 
sehr  wahrscheinlich ,  dass  das  schwefelsaure  Rubidium  sehr  beträchtliche 
Dispersion  der  optischen  Axen  zeigen  wird. 

Es  ist  auch  zu  erwarten ,  dass  verschiedene  Rrystalle  etwas  verschie- 
dene Äxenwinkel  besitzen  werden.  Denn  die  Differenzen  in  der  vierten 
Decimalstelle  zwischen  den  verschiedenen  durch  verschiedene  Krystalle 
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gelieferten  Bestimmungen  desselben  Brechungsexponenten  können  nich 
ganz  den  Versucbsfehlem  zugeschrieben  werden ;  es  ist  viel  wahrschein- 
licher, dass  geringe  Unterschiede  der  optischen  Elasticitai  vorkommen, 
ebenso  wie  scheinbar  vollkommene  Krystalle  kleine  Differenzen  (Wachs- 
thumsfehler)  in  den  Flächenwinkeln  darbieten.  Diese  kleinen  Abweich- 
ungen, welche  gar  keine  Wichtigkeit  in  solchen  Fällen  besitzen,  wo  die 
Elasticitätsverhältnisse  sehr  verschieden  sind,  werden  also  bei  dem  Ru- 
bidiumsulfate relativ  grosse  Differenzen  der  optischen  Axenwinkel  hervor- 
bringen. 

Messungen  des  Axenwinkels  in  Luft  2^.  Fünf  Platten 
vom  schwefelsauren  Rubidium  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  (die  Axe  a) 
wurden  bei  den  Messungen  verwendet.  Drei  davon  wurden  mit  Hülfe 
des  neuen  Instrumentes  geschliffen  und  polirt  und  zwei  wurden  durch 
Krystalle  des  in  Fig.  8  reprttsentirten  Typus  gebildet,  mit  vorherrschenden 
gut  ausgebildeten  Makropinakoidflächen.  Die  ersten  vier  Platten  hatten 
3 — 4^  mm  Dicke  und  Nr.  5  war  die  vorher  erwähnte  8  mm  dicke  Platte. 
Der  mögliche  Versuchsfehler  für  die  ersten  vier  Platten  ist  nicht  weniger 
als  2^  wegen  der  Breite  der  Hyperbeln.  Die  fünfte  sehr  dicke  Platte 
gestattete  viel  genauere  Messungen,  denn  die  Hyperbeln  waren  sehr  scharf 
ausgeprägt.  Alle  fünf  Platten  wurden  ungedeckt  gebraucht.  Die  folgenden 
Werthe  wurden  erhalten. 

Scheinbarer  optischer  Axenwinkel  in  Luft  2J?  von  RbiSOi. 

Natur  des  Lichtes :   Platte  i :  Platte  8 :  Platte  8 :  Platt«  4 :  Platte  5 : 

Li  63O40'  35020'  52^40'  36045'  36025' 

C  65  35  37  10  55     0  38  45  38  35 

Na  70  50  44  45  59  40  46     0  46  20 

Tl  76  35  50     0  65     0  53  40  52  40 

F  83  35  58  4  0  70  30  58  40  64  50 

G  94     5  79  40 

Die  obigen  Resultate  stimmen  völlig  mit  den  Erwartungen  überein, 
welche  aus  den  Beziehungen  der  optischen  Elasticitätsverhältnisse  abge- 
leitet wurden.  Verschiedene  Krystalle  zeigen  sehr  beträchtliche  Unter- 
schiede zwischen  den  Werthen  von  iE  und  daher  auch  von  dem  wahren 
Axenwinkel  im  Krystalle,  und  zwar  kann  man  sagen,  dass  jeder  Krystall 
vom  schwefelsauren  Rubidium  seinen  eigenen  Axenwinkel  besitzt,  abhängig 
von  äusserst  geringen  Differenzen  in  der  Structur,  welche  durch  entspre- 
chend geringe  Störungen  während  der  Bildung,  oder  sehr  geringe  Spuren 
von  Unreinigkeiten ,  besonders  von  beigemengten  isomorphen  schwefel- 
sauren Salzen  von  Kalium  oder  Cäsium,  hervorgebracht  werden.  Es  ist 
ganz  gut  denkbar,  dass  von  Lang  wirklich  einen  negativen  Krystall  des 
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schwefelsauren  Rubidiums  batte,  welcher  etwas  schwefelsaures  GUsium 
enthielt.   Er  giebt  64<>  für  den  approximativen  Werth  von  Si^an. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  existirt  auch  eine  sehr  beträohtHobe  Dispersion 
der  optischen  Axen;  dieselbe  variirt  swischen  Li*  und  F-Licht  von  \%^  bis 
95®  bei  den  verschiedenen  beobaditeten  Rrystailen. 

Die  AxenwinkelphSnomene  des  schwefelsauren  Rubidiums  sind  so 
ungewöhnlich  und  interessant  wegen  ihrer  Ursache ,  dass  eine  Reihe  von 
Photographien  der  durch  die  dicke  Platte  Nr.  S  gelieferten  Interferensbilder 
im  monochromatischen  Lichte  angefertigt  worden  sind,  wozu  sieh  das  neue 
Instrument  fflr  monochromatisches  Licht  als  sehr  geeignet  erwies.  Um  ein 
möglichst  grosses  Gesichtsfeld  zu  erhalten,  wurde  das  Polariskop  einer  be* 
sonders  für  diesen  Zweck  eingerichteten  Form  des  Axenwinkelgoniometers 
des  Groth'schen  Universalapparates,  welches  Fuess  in  der  letzten  Zeit 
fttr  den  Verf.  construirt  hat,  benutzt;  die  nächste  Linse  jedes  conver- 
genten  Systems  wurde  entfernt ,  um  die  Einstellung  einer  so  dicken  Platte 
zu  gestatten,  ohne  das  Gesichtsfeld  zu  vermindern.  Ein  sehr  starkes  elek- ' 
trisehes  Bogenlicht  wurde  als  Lichtquelle  gebraucht,  jum  den  Binfallsspalt 
des  Apparates  für  monochromatisches  Licht  eng  genug  stellen  zu  können, 
damit  ein  hoher  Grad  von  Monocbromatismus  erreicht  und  die  nothwendige 
Expositionszeit  der  photographischen  Platte  vermindert  würde.  In  den 
Reproductionen  dieser  Photographien  (Tat  I)  wurden  die  ersten  vier  Bilder 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhalten.  Nr.  \  ist  das  durch  grünlichblaues 
F-Licht  erzeugte  Bild,  wofür  die  Distanz  der  Axen  64^^50'  ist.  Nr. ,2  ist  das 
Bild  für  Licht  der  Wellenlänge  der  grünen  Thalliumlinie,  wofür  der  Winkel 
52*  40'  ist.  Nr.  3  wurde  durch  gelbes  Licht  der  Wellenlängen  der  D-(Na- 
trium-)Linien  hervorgebracht,  der  Axenwinkel  ist  jetzt  auf  46<>90'  vermindert 
worden.  Nr.  4  wurde  durch  rothes  Licht  der  Wellenlänge  der  WasserstofiF- 
Hnie  C  dargestellt,  wofür  die  Axen  sich  einander  auf  38<^35'  genähert 
haben.  Die  fttr  Nr.  4  angewandte  photographische  Platte  wurde  für  Roth 
durch  Gyanin  empfindlich  gemacht.  Diese  Photographien  können  ungefähr 
eine  Idee  der  schönen  Veränderungen  geben,  welche  vorkommen,  wenn  man 
den  Dispersionsapparat  des  monochromatischen  Belichters  langsam  um- 
dreht, um  das  Gesichtsfeld  mit  verschiedenen  Wellenlängen  nach  einander 
zu  beleuchten. 

Messungen  des  wahren  Axenwinkels  SK^.  Es  ist  im  Allgemei- 
nen nicht  möglich,  den  stumpfen  Winkel  der  optischen  Axen  in  Oel  oder 
sogar  in  Bromnaphtalin  zu  beobachten  wegen  der  grossen  Dicke  der 
Platte,  welche  nöthig  ist,  um  scharfe  Interferenzbilder  zu  erhalten  und  auch 
wegen  des  gewöhnlich  kleinen  Winkels  der  Axen.  Ausserdem  musste  man 
wegen  der  Abweichungen  der  durch  verschiedene  Krystalle  gelieferten 
Axenwinkel  ein  Paar  Platten  aus  demselben  Krystalle  schleifen,  um  wahre 
Werthe  von  SF^  aus  den  Messungen  von  %H^  und  iH^  zu  erhalten. 
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An  dam  Krystalle ,  aus  wdohem.  Platte  2  geschliffen  war,  wurde  ein 
zweites  Flächenpaar  angeschliffen  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie.  (Axe  6) ; 
also  wurde  der  Rrystall  au  einem  rechtwinkligen  Block  abgeschliffen.  Kry- 
stall  4  in  der  Tabelle  der  Brechungsexponenten  ist  identisch  mit  diesem 
Krystalle;  die  zwei  Pcismen  wurden  an  den  Enden  des  rechtwinkligen 
Blockes  mit  ihren  Kanten  senkrecht  zu  einander  geschliffen.  £in  einziger 
Krystall  ist  also  im  Stande  die  sämmtlichen  optischen  Constanten  einer 
schwach  doppeltbrechenden  Substanz  zu  liefern ,  und  nrit  Hülfe  des  neuen 
Sohleifapparates  giebt  es  keine  Schwierigkeit  einen  Krystall  so  vorzube- 
reiten. Bei  diesem  Krystalle  aber  war  der  stumpfe  Axenwinkel  in  Brom- 
naphtalin  zu  gross,  um  den  Austritt  der  Axen  zu  erlauben. 

Der  wahre  Axenwinkel  wurde  jedoch  an  vier  Krystallen  bestimmt 
durch  Messungen  des  Winkels  der  Axen,  welche  vier  von  den  fünf  senk- 
recht zur  ersten  Mittellinie  geschliffene  Platten  zeigten,  wenn  sie  nachein- 
ander in  zwei  Flüssigkeiten  eingetaucht  wurden,  deren  Brechungsexpo- 
nenten beinahe  und  die  Mittel  derselben  genau  identisch  mit  dem  mittleren 
Brechungsexponent  ß  des  schwefelsauren  Bubidiums  sind.  Diese  Flttssig- 
keiten  waren  Benzol  (^d  =  i  ,507)  und  Gedernöl  (/i/>  ==  4 ,520].  Die  in  diesen 
zwei  Flüssigkeiten  beobachteten  Winkel  waren  so  gut  wie  identisch,  daher 
sind  die  in  der  folgenden  Tabelle  gegebenen  Mittelwerthe  für  2  F^  genau 
für  jeden  der  angewandten  Krystalle. 

Bestimmungen  von  SF^  des  schwefelsauren  Bubidiums  durch  Eintauchen 
,  in  Benzol  nnd  Gedernöl. 

Platte  4:  Platte  9: 
220  55' 
23  50 
28  25 
33  5 
38  0 
44  35 

Man  wird  bemerken,  dass  eine  beträchtliche  Variation  des  wahren 
optischen  Axen  winkeis  vorkommt,  wie  beim  scheinbaren  Winkel  iE.  Der 
mögliche  Versuchsfehler  kann  4  ^  nicht  überschreiten,  so  dass  diese  Variation 
einer  wirklichen  Eigenschaft  dieses  Salzes  zuzuschreiben  ist. 

Die  obigen  Bestimmungen  des  wahren  Axenwinkels  bieten  ein  em- 
pfindliches Mittel,  die  Differenzen  zwischen  den  nahe  liegenden. Brechungs- 
exponenten a  und  /?  zu  berechnen.    Es  ist  nur  nothwendig,  in  der  Formel 
J £ 

cos^  V  =  ~. T-   die  experimentell  bestimmten  Werthe  von  F,  ß  und  y 

einzustellen,  um  direct  den  Werth  von  a  zu  erhalten. 


lA 

40«  26' 

C 

41  40 

Na 

44  10 

Tl 

47  35 

P 

51  15 

G 

55  50 

Platte  S : 

PlaU«  S.: 

38*40' 

28030' 

39  S5 

29     5 

41  55 

33     0 

43  35 

37  40 

48  45 

41  35 

58  30 

47  30 
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Aus  den  Haximalwerthen  des  Axenwinkels  (Platte  1 ) 

a  =  1,54078j^  and  4,5^806^; 
aus  den  Minimal wertben  des  Axenwinkels  (Platte  S) 

a  =  4 ,51  OSSi^  und  4 ,64  820^ . 

Die  Werthe  von  /?,  welche  in  der  Tabelle  gegeben  sind  und  bei  den 
Rechnungen  gebraucht  wurden,  sind 

ß=  4,5409x<  und  4;5483iP. 

Diese  Zahlen  deuten  an,  dass  der  a-Index  fttr  Lt-Licbt  von  dem  /?-In- 
dex  um  0,00002  —  0,00012  (im  Mittel  0,00006}  abweicht,  wofür  man 
0,0004  nehmen  kann^  wenn  nur  vier  Decimalstellen  gebraucht  werden; 
auch  dass  fttr  F-Licht  die  Abweichung  0,00040—0,00024  (im  Mittel  0,00047) 
ist,  wofttr  0,0002  gesetzt  werden  kann.  Die  in  der  zweiten  Tabelle 
gegebenen  Werthe  der  Brechungsexponenten  er  repräsentiren  daher  genau 
die  Beziehungen  dieser  zu  den  anderen  zwei  Reihen  von  Brechungsex- 
ponenten. 

Die  Axenwinkelphänomene  des  schwefelsauren  Rubidiums 
bei  höheren  Temperaturen.  Aus  den  Beobachtungen  der  Brechung 
bei  höheren  Temperaturen  war,  wie  dies  Seite  50  ausführlich  erörtert 
wurde,  zu  erwarten,  dass,  wenn  man  eine  Platte  senkrecht  zur  ersten 
Mittellinie  (Axe  a)  in  dem  mit  convergenten  monochromatischen  Lichte 
beleuchteten  Polariskop  unter  45^  zu  den  Schwingungsrichtungen  der  ge- 
kreuzten Nicols  einstellt  und  erwärmt,  die  Hyperbeln  sich  dem  Mittel- 
punkte des  Gesichtsfeldes  nähern  werden  bis  sie  im  Centrum  zusammen- 
stossen  und  ein  Kreuz  bilden,  welches  durch  einaxige  kreisförmige  Ringe  um- 
geben wird.  Bei  fortdauernder  Erhitzung  mttsste  das  Kreuz  sich  wieder  in 
zwei  Hyperbeln  trennen,  deren  Mittelpunkte  nun  in  der  Ebene  ac  senkrecht 
zu  ihrer  vorherigen  Richtung  liegen  wttrden,  und  die  Trennung  der  Axen 
in  dieser  Ebene  mttsste  mehr  und  mehr  wachsen  mit  Zunahme  der  Tempe- 
ratur, bis  sie  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde  treten  wttrden  und  die  Axe  c  die 
erste  anstatt  zweite  Mittellinie  werden  wttrde.  Ausserdem  sollte  die  Tem- 
peratur, wobei  das  einaxige  Bild  sich  einstellte,  eine  verschiedene  fttr  jede 
Wellenlänge  sein,  am  niedrigsten  fttr  Roth  und  am  höchsten  fttr  Blau  wegen 
der  grossen  Dispersion  der  Axen. 

Wenn  man  diese  Voraussetzungen  experimentell  prttft,  treten  die  Phä- 
nomene genau  wie  erwartet  ein.  Als  die  8  mm  dicke  Platte  (Nr.  5)  gebraucht 
uad  mit  rothem  Lichte  der  Wellenlänge  der  Lithiumlinie  beleuchtet  wurde, 
beobachtete  man,  als  die  Temperatur  langsam  gesteigert  wurde,  dass  die 
Hyperbeln  sich  einander  ziemlich  schnell  längs  des  horizontalen  Durch- 
messers des  Gesichtsfeldes  näherten,  bis  bei  36<^  sie  sich  im  Mittelpunkte 
vereinigten!  um  ein  vollkommen  einaxiges  Bild  darzustellen.  Zunächst 
üffneten  sie  sich  wieder  und  trennten  sich  längs  des  vertioalen  Durchmessers. 


58  A.  E.  Tuiton. 

Als  das  einfallende  Licht  plötzlich  zu  Gelb  der  Wellenlttngen  der  Natrium- 
linien  verändert  wurde,  wurden  die  Axen  wieder  etwas  im  horizontalea 
Durchmesser  getrennt,  aber  bald  darauf,  bei  der  Temperatur  38<^,  vereinig« 
tan  sie  sich  von  Neuem  zu  dem  einaxigen  Bilde  und  gingen  dann  in  der 
Yerticalebene  auseinander.  Ebenso  wurde  das  einaxige  Bild  erhalten  fttr 
grünes  Licht  von  der  Wellenlänge  der  Tballiumlinie  bei  ii^,  fttr  F-Licht  bei 
540  und  fttr  G-Licht  bei  ungefähr  60®. 

Die  Platte  wurde  dann  um  90^  gedreht  und  eine  Reihe  Messungen  des 
Abstandes  der  optischen  Axen  in  der  Ebene  ac  ausgeführt,  während  die 
Temperatur  60^  war.   Die  Resultate  sind  die  folgenden : 

Temperatur  600. 
Axenebeoe  6(040} 

Fttr  Licht  von  Ii-Wellenlänge  iß  =  69»  0' 

C-          -  57  40 

Na-        -  6«     0 

Tl'         -  45  45 

F-          .  32  45 

G-         "  nur  ein  wenig  getrennt 

Eine  andere  Reihe  Beobachtungen  von  iE  wurden  mit  Platte  3  ausge- 
führt; diese  Platte  zeigt  einen  grösseren  Axenwinkel  als  Platte  5.  Die 
Resultate  waren : 

Axeaebene  ü{004}  Axenebene  6  {04  0} 


Li 

58«  40' 

80«  0' 

C 

5S  0 

88  0 

Na 

59  40 

87  45 

Tl 

65  0 

36  80 

P 

70  30 

49  0 

G 

79  40 

68  50 

Bei480_aoo     Bei  400  Bei  600        Bei  4000 

55045'  940  5' 
53  40  94  45 
49  35  87  45 
36  40  83  45 
40  0  76  55 
Ein  wenig  getrennt  68  0 
in  der  Ebene  c{004} 

Für  Lt-Licht  war  das  Bild  einaxig  bei  48»,  für  OLicht  bei  kk\  für  Na- 
Licht  480,  für  r/-Licht  52»,  für  F-Licht  58»  und  für  G-Licht  bei  ungefähr  67o. 

Um  diesen  ausserordentlichen  Fall  von  Empfindlichkeit  gegenüber 
einer  Veränderung  der  Wellenlänge  und  der  Temperatur  völlig  eu  erläutern, 
sind  zwei  weitere  Reihen  von  Photographien  bei  höheren  Temperaturen 
angefertigt  und  auf  Tafel  I  reproducirt  worden.  Die  vorher  beschriebenen 
vier  Photographien  wurden,  nachdem  die  Platte  in  dem  Erhitzungsapparate 
eingestellt  war,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angefertigt,  unmittelbar  dar- 
nach wurde  der  Erhitzungsapparat  mit  Vorsicht  langsam  erwärmt  ver- 
mittelst zweier  sehr  kleiner  Bunsen 'sehen  Brenner.  Es  gelang  zufällig, 
durch  Reguiiren  der  letzten,  die  Temperatur  während  der  photographischen 
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Aufnahme  der  zweiten  Reihe  von  Interferenzfiguren  bestandig  auf  44^,  bei 
weicher  Temperatur  das  einaxige  Bild  für  7/- Licht  erzeugt  wird;  zu  er- 
halten. Nr.  5  ist  das  Bild  fttr  grtlnl ichblaues  F- Licht  und  zeigt  die  Axen 
noch  in  ihrer  ursprünglichen  Ebene  einen  kleinen  Winkel  bildend.  Nr.  6 
ist  das  einaxige  Biid  für  hellgrünes  Licht  von  der  Wellenlänge  der  77-Linie. 
Ein  halber  Grad  YerSlnderung  in  der  Temperatur  reicht  aus,  um  dieses 
schöne  Bild  zu  zerstören.  Nr.  7  gilt  für  gelbes  Licht  von  iVa-Wellenlänge  und 
zeigt  die  Axen  in  der  senkrechten  Ebene  getrennt.  Nr.  8  ist  die  Figur  für 
rothes  C*Licht,  wobei  die  Axen  noch  weiter  in  dieser  Ebene  auseinander- 
liegen 

Die  dritte  Reihe  wurde  bei  der  Temperatur  60<^  aufgenommen,  bei  wel- 
cher das  einaxige  Bild  für  violettes  G-Licht  erzeugt  wird.  Nr.  9  repräsentirt 
dieses  mit  kreisförmigen  Ringen,  welche  enger  und  zahlreicher  sind  als  in 
dem  einaxigen  Bilde  für  Jj-Licht  Nr.  6.  Nr.  40  ist  das  Bild  für  F-Licht,  die 
Axen  weit  in  der  verticalen  Ebene  auseinanderliegend.  Nr.  44  zeigt  die 
Axen  weiter  getrennt  fttr  77-Licht  und  Nr.  42  noch  weiter  fttr  iVia -Licht. 

Wahrend  die  Temperatur  noch  bei  60<^  blieb,  wurden  die  Nicois  um 
45<^  gedreht  und  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  durch  eine  Yiertelundu- 
lationsglimmerplatte  geprttft.  Es  wurde  noch  positiv  gefunden,  was  mit  den 
Resultaten  der  Brechungsmessungen  bei  dieser  Temperatur  ttbereinstimmt. 


Vergleiohung  der  optlBOhen  Bigensohaften  der  drei  Sulfate. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Brechungsexponenten  der  drei  Salze 
zusammengestellt;  sie  sind  so  geordnet,  daas  diejenigen,  welche  analogen 
krystallographischen  Axen  entsprechen,  in  derselben  horizontalen  Linie 

stehen. 


AienrichtiiDg 

1 

,     Natur  des 
1       Lichtes 

K2S0i 

RbiSOi 

C52SO4 

ß 

Y 

y 

Li 

4,49S4 

4,5420 

4,5688 

C 

4,4928 

4,5424 

4,5687 

n. 

Na 

4,4947 

4,5144 

4,5662 

»                         \ 

Tl 

4,4967 

4,54  66 

4,5690 

F 

4,4995 

4,5194 

4,5725 

G 

4,5024 

4,5235 

4,5775 

1 

1 
1 

a 

a 

ß 

Li 

4,4942 

4,5108 

4,5645 

C 

4,4946 

4,5442 

4,5649 

h                         < 

Sa 

4,4985 

4,5184 

4,5644 

1/ 

Tl 

4,4955 

4,5458 

4,6672 

F. 

4,4982 

4,54  84 

1,5706 

G 

4,5042 

4,5322 

1,5756 

60 
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Axenrichtung 

Natur  des 
Lichtes 

K2SO4 

RbiSOi 

Cs^S04 

r 

ß 

a 

Li 

4,4950 

4,5409 

4,5569 

C 

4,4954 

4,5443 

4,5573 

/• 

Na 

4,4978 

4,5438 

4,5598 

< 

n 

4,4994 

4,5455 

4,6624 

P 

4,5028 

4,5488 

4,5660 

G 

4,5052 

4,5S24 

4,5705 

Für  k^SO^ 
-     CS2SO4 


Man  sieht  hieraus,  dass  die  Brechungsexponenten  des  schwefelsauren 
Rubidiums  zwischen  denjenigen  der  zwei  anderen  Salze  liegen.  Die  wirk- 
liehen  Zahlen  sind  beträchtlich  näher  denjenigen  des  Kaliumsalzes  als  den- 
jenigen des  schwefelsauren  Cäsiums.  Eine  bündige  Idee  der  Beziehung 
wird  durch  eine  Vergleichung  der  Constante  A  der  allgemeinen  Formeln 
fttr  die  Exponenten  ß  gegeben ,  denn  diese  Werthe  sind  unabhängig  von 
der  Wellenlänge. 

Aß=  4,4843 

Differenz  0,0490 

Aß=  4,5033 

Differenz  0,0494 

Aß=  4,5524 

Die  Differenzen  stehen  ungefähr  in  dem  Verhältnisse  2  :  5.  Die  erste 
Schlussfolgerung,  was  die  optischen  Eigenschaften  betrifft,  kann  man  daher 
in  der  folgenden  Weise  ausdrücken : 

Die  Brechungsexponenten  des  schwefelsauren  Rubidiums 
liegen  zwischen  denjenigen  der  Sulfate  von  Kalium  und 
Cäsium  und  näher  denjenigen  des  Kaliumsalzes;  die  Diffe- 
renzen zwischen  den  Exponenten  der  Sulfate  von  Kalium  und 
Rubidium  aufeiner  Seite,  und  denjenigen  der  Sulfate  von 
Rubidium  und  Cäsium  auf  der  anderen,  besitzen  das  Yerhält- 
niss  2:5.  Eine  Zunahme  des  Brechungsvermögens  begleitet 
eine  Zunahme  des  Atomgewichtes  des  im  Salz  enthaltenen  Me- 
talles und  die  Zunahme  wird  verhäl  tnissmässig  grösser,  wenn 
das  Atomgewicht  steigt. 

Die  Beziehungen  der  optischen  Elasticitätsverhältnisse  stellen  die  Natur 
der  Veränderungen  in  den  optischen  Charakteren  in  klarster  Weise  dar, 
wenn  man  das  Kalium  im  schwefelsauren  Kalium  durch  Rubidium  und 
nachher  das  Rubidium  durch  Cäsium  ersetzt.  Die  Veränderungen  der  op- 
tischen Elasticität  sollten  von  zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  angesehen 
werden ;  erstens  in  Rücksicht  auf  die  mittlere  Veränderung,  wenn  man  von 
dem  Kalium-  zum  Rubidiumsalz  und  von  dem  Rubidium-  zum  Cäsiumsalz 


Deber  den  Zusammenhang  zwischen  den  krystallographischen  Eigenschaften  etc.  61 

ttbergeht,  und  zweitens  in  Rücksicht  auf  die  Wirkung  der  verschiedenen 
Beträge  der  Veränderung  längs  der  drei  Axenrichtungen,  um  verschiedene 
Beziehungen  zwischen  den  drei  optischen  Elasticitätsconstanten  irgend  eines 
Salzes  hervorzubringen.  Denn  diese  letzteren  Beziehungen  bestimmen  voll- 
ständig den  Betrag  und  das  Zeichen  der  Doppelbrechung,  die  Entfernung 
der  drei  Brechungsexponenten  und  die  Orientirung  der  optischen  Axen. 

Die  optischen  Elasticitätsverhältnisse  der  drei  Salze  sind  hier  zu- 
sammengestellt : 

für  K^SO^         a:  b  :c  =  0,9992  :  i  :  0,9975 

-  Rb^SO^       a  :b  :  c  =  0,9994  ;  4  :  0,9999 

-  Cs^SO^        a:  b  :  c  =  0,9989  :  4  :  4,0029 

Es  wird  bequem  sein,  bevor  die  Beziehungen  der  obigen  Werthe  an- 
gegeben werden ,  eine  andere  Methode  des  Ausdruckes  der  Elasticitätsver- 
hältnisse zu  betrachten,  wodurch  nicht  allein  die  relativen  Eiasticitäten 
längs  der  Axenrichtungen  irgend  eines  Salzes  ausgedrückt  werden,  sondern 
auch  die  wirklichen  Veränderungen  der  Elasticilät  längs  aller  drei  Axen, 
wenn  man  von  einem  Salze  zu  einem  anderen  übergeht.  Dieses  wird  er- 
langt, wenn  man  die  mittlere  Elasticilät  des  schwefelsauren  Kaliums  als 
Einheit  nimmt  und  alle  anderen  Eiasticitäten  durch  ihr  Verhältniss  dazu 
ausdrückt.  Das  Elasticitätsverhältniss  für  Kaliumsulfat  wird  dann  das  oben 
angegebene.  Die  anderen  Verhältnisse  werden  in  ähnlicher  Weise  erhalten, 
wenn  man  den  Brechungsexponent  für  iVd- Licht,  entsprechend  der  frag- 
lichen Axe  des  besonderen  Salzes,  durch  den  /^jf«- Exponent  des  schwefel- 
sanren  Kaliums  theilt.  Solche  Verhältnisse  repräsentiren  vollständig  die 
Veränderungen  der  optischen  Elasticität.  Die  unten  angegebenen  so  be- 
rechneten Werthe  wurden  für  iVa- Licht  erhalten,  aber  identische  Werthe 
werden  auch  erhalten,  wenn  die  Rechnungen  für  C-  oder  JZ-Licht  gemacht 
werden. 


Für  K^SO^     a:  b  :  c  —  0,9992 

:  4 

:  0,9975 

130 

129 

10« 

-    Rb^SO^   a:b  :  c—  0,9862  : 

;  0,9874 

:  0,9869  oder  0,9994  :  1  :  0,9999 

326 

324 

294 

-    Cs^SO^   a  :b  :  c  =  0,9536  : 

;  0,9547 

:  0,9575     -     0,9989:  4  :  4,0029 

Die  folgenden  Schlussfolgerungen  gehen  aus  diesen  Beziehungen  hervor: 
Die  optische  Elasticität  der  Krystalle  des  schwefelsauren 
Rubidiums  liegt  zwischen  dem  grösseren  Werthe  der  Krystalle 
des  schwefelsauren  Kaliums  und  dem  kleineren  Werthe  der- 
jenigen des  Schwefelsauren  Cäsiums;  dieses  ist  richtig,  ob 
die  verglichenen  Richtungen  analog  sind  oder  nicht,  weil  der 
Unterschied  zwischen  dem  Maximal-  und  dem  Minimalwerthe 
der  Elasticität  irgend  eines  Salzes  klein  ist  im  Vergleiche  mit 
den  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Salzen.    Wenn  man 
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dieselbe  Richtung  für  die  Yergleichung  wttlilt,  ist  der 
Wertli  für  das  Rubidiumsalz  naher  demjenigen  des  Kalium- 
Salzes  als  demjenigen  des  GäsiumsaUes,  ungefähr  im  Yerhäit- 
nisse  wie  2  :  5. 

Dieses  kann  man  noch  auffallender  ausdrücken  wie  folgt: 

Die  ellipsoidale  Wellenoberfläche  für  Strahlen,  die  von 
einem  gemeinschaftlichen  Punkte  ausgehen,  liegt  für  Rubi- 
diumsulfat zwischen  den  Wellen  oberflachen  von  Kaliumsulfat 
und  resp.  Casiumsulfat  und  naher  der  äusseren  umhüllenden 
Wellenoberflache  des  Kaliumsalzes  als  der  inneren  Wellen- 
oberflache  des  Casiumsulfats,  approximativ  in  dem  Verhält- 
nisse 2 :  5. 

Ferner  beobachtet  man : 

Der  Betrag  der  Verminderung  der  optischen  Elasticität, 
wenn  man  von  einem  Salze  zu  einem  anderen  übergeht, 
ist  beinahe  identisch  in  den  Richtungen  der  Axen  a  und  6,  so 
dass  das  Verhaltniss  der  Elasticitaten  zu  einander  in  diesen 
zwei  Richtungen  praktisch  constant  für  die  drei  Salze  bleibt. 
Die  Veränderung  der  Elasticitat  längs  der  Axe  c  aber  %vird 
kleiner  und  dies  bringt  eine  betrachtliche  Veränderung  zwi- 
schen der  Elasticitat  längs  dieser  Axe  und  derjenigen  parallel 
der  zwei  anderen  Richtungen  hervor. 

Diese  Veränderung  in  den  Beziehungen  der  drei  Elasticitatsaxea  für 
irgend  ein  Salz  wird  klar  ausgedrückt  durch  die  Verhältnisse,  worin  b  als 
Einheit  genommen  ist.  Die  Werthe  der  Verhaltnisse  a  :  b  für  die  Kalium-, 
Rubidium-  und  Casiumsalze  sind  praktisch  identisch,  0,9992,  0,9994  und 
0,9989,  wahrend  die  Verhältnisse  c:b  sich  beträchtlich  ändern,  von  0,9975 
zu  4,0029.  Man  beobachtet  aber  die  interessante  Thatsache,  dass  Rubidium 
seine  mittlere  Stellung  behält. 

Diese  Beziehungen  können  wie  in  Fig.  42  durch  drei  Curven  graphisch 
ausgedrückt  werden,  welche  die  Elasticitaten  längs  der  Axenrichtungen 
repräsentiren.  Das  Atomgewicht  des  im  Salze  enthaltenen  Metalles  ist  als 
Ordinate  und  die  optische  Elasticitat  als  Abscisse  genommen.  Zwei  Reihen 
solcher  Gui*ven  sind  gegeben ;  die  nahe  liegenden  punktirten  Curven  re- 
präsentiren die  wirklichen  in  der  obigen  Tabelle  der  Verhältnisse  gegebenen 
Elasticitaten ,  worin  die  Elasticitat  des  schwefelsauren  Kaliums  längs  der 
&-Axe  zur  Einheit  genommen  ist,  und  die  ausgezogenen  Curven  repräsen- 
tiren die  Verhältnisse,  worin  die  Elasticitaten  jedes  Salzes  längs^der  a-  und 
c-Axen  mit  der  Elasticitat  längs  der  6 -Axe  als  Einheit  verglichen  sind. 
Dieselben  Thatsachen  werden  durch  beide  Reihen  von  Curven  angedeutet, 
aberdie  punktirte  Linie  zeigt  klarer  die  Nähe  aller  drei  Elasticitätswerthe  jedes 
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SakeSy  während  die  ausgezogenen  die  Beziehungen  dieser  drei  Werthe  für 
jedes  Salz  am  besten  reprösentiren. 


Fig 

.  42. 
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Die  Natur  dieser  veränderten  Beziehungen  bei  jedem  Salze  nebst  den 
dadurch  hervorgebrachten  wichtigen  Veränderungen  in  den  optischen  Eigen- 
schaften müssen  zunächst  betrachtet  werden. 

Die  praktisch  gleiche  Verminderung  der  optischen  Elastioität  längs 
der  a-  und  &-Axen  ist  durch  beinahe  parallele  Curven  repräsentirt;  in  der 
ausgezogenen  Curve  ist  die  Einheitselasticität  längs  der  Axe  b  natürlich 
durch  eine  gerade  Linie  repräsentirt  und  die  Elasticitätscurve  für  die  a-Axe 
ist  beinahe  auch  eine  gerade  Linie,  unbedeutend  von  der  ersten  divergirend. 
Dagegen  wird  beobachtet,  dass  die  verhältnissmässig  viel  geringere  Ver- 
minderung der  Elasticität  längs  der  c-Axe  (durch  grössere  Steilheit  in  der 
anterbrochenen  Curve  für  c  repräsentirt),  welche  durch  Ersetzung  des 
ieichlen  Kaliumatoms  durch  das  schwerere  Rubidium-  oder  noch  schwerere 
Cäsiumatom  hervorgebracht  wird,  zu  einem  vollkommenen  Umkehren  des 
Charakters  der  Doppelbrechung  führt.  Dieses  ist  graphisch  ausgedrückt 
durch  das  SLreuzen  der  anderen  Curve  durch  die  c-Curve  jeder  Reihe.  Bei 
dem  Kaliumsalz  ist  die  optische  Elasticität  im  Minimum  längs  der  c-Axe, 
während  bei  dem  Cäsiumsalz  sie  im  Maximum  ist  längs  dieser  Axe.  Ausser- 
dem ist  der  Werth  der  Minimal-EIasticität  längs  der  c-Axe  bei  dem 
Kaliumalz  weiter  entfernt  von  dem  mittleren  Werthe  längs  der  a-Axe,  als 
der  Maximal  werth  Ittngs  der  6-Axe  ist;  also  ist  diese  Axe  c  erste  Mittel- 
linie, und  weil  die  Elasticität  hier  im  Minimum  ist,  so  ist  die  Doppelbrech- 
ung positiv.  Bei  dem  Cäsiumsalz  ist  der  Werth  längs  der  c-Axe  von  den 
zwei  äussersten  Werthen  am  entferntesten  von  dem  mittleren  Werthe  längs 
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der  b-Axej  so  dass  diese  Axe  wieder  erste  Mittellinie  ist,  da  jedooh  die  Elas- 
tioität  hier  ein  Maximum  ist,  so  ist  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  negativ. 
Es  bilden  also  die  Sulfate  von  Kalium  und  Cäsium  schwach  (wegen  der 
Annäherung  aller  drei  Werthe  der  optischen  Elasticität),  aber  sonst  normal 
positiv  und  resp.  negativ  doppeltbrechende  Krystalle. 

Wenn  nun  die  krystallographischen  Eigenschaften  dieser  drei  Salze 
Functionen  des  Atomgewichtes  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  sind ,  so 
sollte  die  optische  Elasticität  längs  der  c-Axe  des  schwefelsauren  Rubidiums 
zwischen  derjenigen  längs  derselben  Axe  bei  den  Sulfaten  von  Kalium  und 
Cäsium  liegen;  genau  wie  bei  den  zwei  anderen  Axen  beobachtet  wird.  Es 
ist  bewiesen  worden ,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist.  Die  Wirkung 
aber  auf  die  optischen  Eigenschaften  ist  ganz  ausserordentlich;  denn  es 
verursacht,  dass  die  Elasticität  längs  dieser  c-Axe  beinahe  identisch  mit 
dem  Werthe  längs  der  6'Axe  wird  und  zwischen  den  schon  nahe  liegenden 
Werthen  der  optischen  Elasticität  längs  der  a-  und  6 -Axen  liegt.  Daher  ist 
schwefelsaures  Rubidium  eine  Substanz  von  ausserordentlich  geringer  Dop- 
pelbrechung, so  dass  Platten  von  beinahe  einem  Centimeter  Dicke  nothwen- 
dig  sind,  um  scharfe  Interferenzbilder  zu  zeigen.  Die  äusserste  Annäherung 
der  mittleren  und  grössten  Werthe  der  optischen  Elasticität  verursacht  auch, 
dass  der  optische  Axenwinkel  des  schwefelsauren  Rubidiums  ausserordent- 
lich empfindlich  gegen  Veränderung  von  Wellenlänge  und  Temperatur  und 
gegenüber  der  Anwesenheit  von  Spuren  der  zwei  anderen  Salze  ist. 

Also  wird  man  zu  der  interessanten  Scfalussfolgerung  geführt,  dass 
die  ungewöhnlichen  optischen  Eigenschaften  des  schwefelsauren  Rubidiums 
gerade  solche  sind,  wie  sie  durch  die  Gültigkeit  einer  Regel  hervorgebracht 
werden  könnten,  dass  die  krystallographischen  Charaktere  streng  isomorpher 
Salze  Functionen  des  Atomgewichtes  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  sind. 

Diese  Thatsachen  können  wie  folgt  summarisch  ausgesprochen  werden : 

Die  geringere  Verminderung  der  optischen  Elasticität 
längs  der  Axe  c,  verglichen  mit  derjenigen  längs  der  Axen  n 
und  bf  welche  die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Rubidium 
und  des  letzteren  durch  Cäsium  begleitet,  bringt  eine  voll- 
ständige Umkehrung  der  Doppelbrechung  von  positiv  zu  nega- 
tiv hervor.  Der  mittlere  Werth,  welchen  die  Elasticität  längs 
derc-Axe  bei  dem  Rubidiumsalze  annimmt,  fällt  zwischen  die 
Werthe  der  Elasticität  länss  der  Axen  a  und  6  und  ist  beinahe 
identisch  mit  demjenigen  längs  der  Axe  b.  Da  die  minimalen 
und  maximalen  Werthe  längs  der  Axen  a  und  b  sehr  nahe  zu- 
sammenliegen, zeigen  die  Krystalle  des  schwefelsauren  Rubi- 
diums so  ausserordentlich  geringe  Doppelbrechung,  dass  eine 
Platte  von  beinahe  einem  Centimeter  Dicke  nöthig  ist,  um  ein 
scharfes  Interferenzbild  zu  liefern.    Die  äusserste  Annäherung, 
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beinahe  Identität,  der  Elasticitatswerthe  fttr  die  fr-  und  c-Axen 
gestattet,  dass  der  optische  Axenwinkel  des  schwefelsauren 
Rubidiums  ausnahmsweise  empfindlich  ist  gegenüber  einer  Ver- 
änderung der  Wellenlänge  des  beleuchtenden  Lichtes,  einer 
Temperaturveränderung  und  gegen  geringe  Mengen  isomorpher 
Beimengungen«  DieDispersion  der  optischen  Axen  dieses  Salzes 
beigewohnlicher  Temperatur  zwischen  den  Wellenlängen  der 
rothen  Lithiumlinie  und  der  violetten  6r-Linie  beträgt  für  iE 
ungefähr  35^  und  für  iV^  ungefähr  20®.  Diese  ungewöhnlichen 
optischen  Eigenschaften  des  schwefelsauren  Rubidiums  sind 
allein  durch  die  Thatsache  verursacht,  dass  die  drei  Werthe 
der  optischen  Elasticität  für  dieses  Salz  zwischen  denjenigen 
der  entgegengesetzt  doppeltbrechenden  Kalium-  und  Cäsium- 
salze liegen.  Also  sind  die  optischen  Eigenschaften  der  Kry- 
stalle  der  drei  Salze  gemeinschaftlich  mit  ihrer  geometrischen 
Form  Functionen  der  Atomgewichte  der  in  ihnen  enthaltenen 
Metalle. 

Vergleiohung  der  opÜBohen  Eigensohaften  bei  höheren  Tempe« 
raturen.  Es  ist  zunächst  von  Interesse  zu  wissen ,  ob  die  obigen  Rezieh- 
ungen  auch  bei  höheren  Temperaturen  gültig  sind. 

Die  folgenden  Regeln  sind  betreffend  der  Rrechung  aller  drei  Salze  bei 
Temperaturen  bis  zu  480^  beobachtet  worden  : 

Eine  regelmässige  Abnahme  des  Rrechungsvermögens, 
einer  Zunahme  der  optischen  Elasticität  entsprechend,  wird 
bei  den  Krystallen  jedes  der  drei  Salze  beobachtet,  wenn  die 
Temperatur  gesteigert  wird. 

Die  Verminderung  im  Rrechungsexponent  ist  am  grOssten 
fttr  Strahlen,  deren  Schwingungsrichtungen  parallel  zur  Yer- 
ticalaxe  c  sind,  und  umgekehrt  nimmt  die  optischeElasticität  in 
dieser  Richtung  mit  einer  grosseren  Schnelligkeit  zu  als  ent- 
lang der  beiden  anderen  Axen  a  und  6,  in  welchen  Richtungen 
die  Veränderungen  approximativ  gleichsind.  Esistvon  Wich- 
tigkeit, dass  eine  grössere  Ausdehnung  durch  die  Wärme  auch 
in  der  Richtung  der  Vertica laxe  c  beobachtet  worden  ist. 

Die  Wirkung  dieser  verschiedenen  Veränderung  der  optischen  Elasti- 
cität längs  der  c-Axe,  verglichen  mit  derjenigen  längs  der  beiden  anderen 
Richtungen,  wird  am  klarsten  durch  die,  aus  den  Rrechungsexponenten 
fttr  180<^  berechneten  Elasticitätsverhältnisse  ausgedrückt.   Diese  sind : 

Für  K2S0i     a:b:c  =  0,9992  :  1  :  0,9984 

136  137  112 

-  Rb^SO^   a:b:c  =  0,9856  :  0,9863  :  0,9869  oder  0,9993  :  4  :  4,0007 

327       322       291 

-  CS2SO4,    a:b:c  =  0,9529  :  0,9544  :  0,9578  -  0,9987  ;  4  :  4,00?' 

Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXIY.  5 
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Wenn  man  diese  Verhaltnisse  mit  denjenigen  fttr  gewöhnlioho  Tempe- 
raturen yergleicht,  so  bemerkt  man,  dass  die  Beziehung  der  optischen  Blas« 
licitsten  längs  irgend  einer  Axe  bei  den  drei  Salzen  genau  dieselbe  bleibt 
innerhalb  der  Fehlergrenze,  welch  letztere  natürlich  bei  diesen  höheren 
Temperaturbestimmungen  etwas  grosser,  ungefähr  0,0003  ist.  Dieselbe  ge- 
ringere Verminderung  der  optischen  Elasticität  längs  der  c-Axe  wird  beob- 
achtet, wenn  man  von  einem  Salze  zu  einem  anderen  übergeht,  während  die 
grösseren  Beträge  der  Verminderung  längs  der  a-und  fr-Axen  approximativ 
gleich  sind.  Die  Zunahme  des  wirklichen  Werthes  der  optischen  Elasticität, 
welche  durch  die  Temperaturerhöhung  hervorgebracht  wird,  ist  natttrlich 
nicht  durch  diese  Verhältnisse  angedeutet,  weil  der  neue  Werth  der  Elasti- 
cität längs  der  6 -Axe  des  Kaliumsulfats  fttr  480^  als  Einheit  genommen 
worden  ist.  Sie  könnte  ausgedrückt  werden,  wenn  der  Werth  für  gewöhn- 
liehe  Temperatur  als  Einheit  genommen  würde;  in  diesem  Falle  würde  die 
6-Elasticität  des  Kaliumsulfets  bei  480»  4,0039  anstatt  4  werden,  und  alle 
anderen  Werthe  würden  verhältnissmässig  gesteigert  werden. 

Die  grössere  Zunahme  der  optischen  Elasticität  längs  der  c-Axe  irgend 
eines  Salzes,  wenn  die  Temperatur  steigt,  verglichen  mit  derjenigen  längs 
der  beiden  anderen  Axen ,  muss  man  gesondert  betrachten  von  der  gerin- 
geren  Verminderung  beim  Uebergange  von  einem  Salze  zu  einem  anderen, 
von  weicher  eben  erst  gezeigt  wurde,  dass  sie  ähnlich  derjenigen  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  sei.  Die  Wirkung  dieser  veränderten  Beziehung 
der  c-Elasticität  zu  der  Elasticität  längs  der  beiden  anderen  Axen,  welche 
ihre  Entfernung  behalten,  ist  die,  dass  die  ausgezogene  c-Curve  in  Fig.  42 
fast  parallel  mit  sich  selbst  etwas  nach  rechts  verschoben  wird,  so  dass  sie 
durch  die  drei  mit  Kreuzen  bezeichneten  Punkte  geht.  Beim  Kaliumsalz  nähert 
sich  jetzt  die  Minimum -c-Elastici tat  mehr  dem  mittleren  Werthe  längs  der 
a-Axe,  bleibt  aber  noch  etwas  weiter  davon  entfernt,  als  die  Maximum- 
Elasticität  längs  der  6-Axe.  Daher  müsste  der  optische  Axenwinkel  des 
Kaliumsulfats  mit  der  Temperatur  zunehmen,  was  durch  den  Versuch  auch 
gefunden  wurde.  Beim  Gäsiumsalz  aber  verursacht  Temperaturerhöhung, 
dass  die  c-Elasticität  sich  noch  weiter  vom  mittleren  Werthe  längs  der  6- 
Axe  entfernt,  wodurch  der  optische  Axenwinkel  bei  der  Erhitzung  sich 
vermindern  müsste,  was  ebenfalls  mit  der  experimentellen  Beobachtung 
übereinstimmt.  Bei  dem  interessanten  Falle  des  Rubidiumsulfats  liegt  die 
neue  Stellung  der  c-Axe  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  b-Elasticität 
für  die  gewöhnliche  Temperatur  und  so  weit  auf  der  anderen  Seite  bei 
480^,  dass  sie  beinahe  so  weit  entfernt  von  dem  jetzt  mittleren  Werthe 
längs  der  fr-Axe,  als  die  Minimum-Elasticität  längs  der  a-Axe  ist.  Es  ist 
also  bei  dieser  hohen  Temperatur  die  Ordnung  der  b-  und  c-Axen  umge- 
kehrt  und  die  optische  Axenebene  von  ab  in  ac  übergegangen;  die  Doppel- 
brechung ist  noch  positiv  und  die  Axe  a  erste  Mittellinie,  eine  ganz  geringe 
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Temperatarerhdhong  reicht  indessen  hin ,  um  die  Doppelbrechung  negativ 
und  die  Axe  c  zur  ersten  Mitiellinie  zu  machen. 

Also  ist  die  Ueberholukig  der  optischen  Elasticit&t  b  durch  diejenige 
läDg^  der  c-Axe  die  Ursache  der  schönen  optischen  Axenwinkelphanomene 
des  schwefelsauren  Rubidiums ,  welche  beobachtet  werden,  wenn  man 
eine  Platte  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  a  erwärmt.  Man  kann  jetzt 
völlig  verstehen )  warum  eine  so  geringe  Temperaturerhöhung  ein  Kreuzen 
der  optischen  Axenebene  hervorbringen  kann ,  denn  die  Elasticitflt  c  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ist  so  nahe  dem  fr-Werthe.  dass  verh&ltnissmässig 
wenige  Grade  Erhitzung  genügen,  um  den  c-Werth  identisch  mit  dem  6- 
Werlhe  zu  machen  und  so  die  rasche  Annäherung  der  optischen  Axen  anein- 
ander bis  zum  Auftreten  des  einaxigen  Bildes  zu  bewirken,  wonach  bei  noch 
weiterer  Erhitzung  der  c-Werth  den  6-Werth  übertrifft  und  die  optischen 
Axen  sich  wieder  in  der  senkrechten  Ebene  trennen.  Natürlich  wird  wegen 
der  starken  Dispersion  der  optischen  Axen  die  Einaxigkeit  zuerst  für  Roth 
ond  bei  etwas  höheren  Temperaturen  für  die  anderen  Farben  nach  einander 
eintreten. 

Es  giebt  noch  einen  anderen  Punkt  bezüglich  dieser  relativ  grösseren 
Zunahme  der  optischen  ElasticitKt  iHngs  der  c-Axe,  welcher  bemerkens- 
wertti  ist.  Die  Entfernung  der  Curve  für  diese  Axe  bei  480^  von  der- 
jenigen für  die  gewöhnliche  Temperatur  ist  nicht  durchaus  gleich,  das 
heisst  die  Gurven  sind  nicht  parallel ;  sie  weichen  von  einander  mit  der 
Zunahme  des  Atomgewichtes  des  in  dem  Salze  enthaltenen  Metalles  ab 
and  ihre  Entfernung  für  das  Rubidiumsalz  liegt  in  der  Mitte  zwischen 
jener  bei  dem  Kalium-  und  Cäsiumsalz.  Die  Differenz  zwischen  den 
c-Verhaltnissen  des  schwefelsauren  Kaliums  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
and  bei  480»  ist  0,0006,  für  das  Rubidiumsalz  0,0008  und  für  Cäsiumsuirat 
0,004  0;  und  zwar  ist  es  auffallend,  wie  vollkommen  Rubidiumsulfat  seine 
mittlere  Stellung  sogar  in  Rücksicht  auf  das  geringste  Detail  der  krystallo- 
graphischen  Eigenschaften  behält. 

Diese  Thatsachen  kann  man  wie  folgt  zusammenfassen : 

Die  Reziehungen  zwischen  den  optischen  Elasticitäteh  der 
drei  Sulfate  bei  gewöhnlicher  Temperatur  werden  noch  bei 
höheren  Temperaturen  bewahrt;  Rubidiumsulfat  behalt  immer 
seine  mittlere  Stellung  inne.  Also  ist  die  Rehauptung,  dass  die 
optischen  Eigenschaften  der  Krystalle  der  drei  Salze  Func- 
tionen des  Atomgewichtes  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle 
sind,  von  der  Temperatur  unabhängig. 

Die  durch  Temperaturerhöhung  hervorgebrachte  grössere 
Beschleunigung  der  optischen  Elasticität  längs  der  c-Axe 
bringt  eine  ausserordentliche  Veränderung  in  den  optischen 
Eigenschaften    des   Rubidiumsulfats    hervor.      Beim    Kalium- 

5» 
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Sulfat  bewirkt  sie  nur  eine  kleine  Zunahme  des  optischen  Axen- 
winkeis  und  beim  Gäsiumsulfat  eine  kleine  Abnahme.    Bei  dem 
Rubidiumsulfat  aber  verursacht  sie,  dass  die  optische  Elasti- 
citut  längs  der  c-Axe,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die 
mittlere  Elasticitat  und  nur  wenig  geringer  als  das  Maximum 
längs  der  b-Axe  ist,  sich  dem  Werth  der  fr-Elasticitätnähert  und 
für  eine  sehr  geringe  Steigerung  der  Temperatur  identisch 
damit  wird,  wodurch  der  Krystall  optisch  einaxigwird.    Bei 
weiterer  Erhitzung  überschreitet  die  c-Elasticität  den  fr- 
Werth  und  wird  die  maximale  Elasticitat,    Wenn  man  daher 
eine  zur  ersten  Hittellinie  a  senkrechte  Platte  erwärmt,  nähern 
sich  die  den  optischen  Axen  entsprechenden  Hyperbeln  in 
ihrer  Ebene  ab  einander,  bis  sie  sich  in  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes vereinigen,  um  indaseinaxigeBild  überzugehen;  bei 
fortdauernder  Erhitzung  trennen  sich  die  Axen  in  der  senk- 
rechten Ebene  ac  wieder  und  ihre  Entfernung  nimmt  immer 
mehr  zu  bis  sie  aus  dem  Gesichtsfelde  treten  und  die  Axe  c  erste 
Hittellinie  und  die  vorher  positive  Doppelbrechung  negativ 
wird.-  Wegen  der  grossen  Dispersion  der  optischen  Axen  (über 
30^  zwischen  roth  und  violett)  wird  das  einaxige  Bild  für  ver-> 
schiedene  Wellenlängen  bei  verschiedenen  auf  einander  fol- 
genden Temperaturen  eintreten,  zuerst  für  Roth,  zuletzt  für 
Violett;   die  Hitteltemperatur    für  die  Entstehung   des   ein- 
axigen  Bildes  liegt  bei  ungefähr  50^.   Diese  ausserordentlichen 
optischen  Eigenschaften  des  schwefelsauren  Rubidiums  sind 
also  die  natürliche  Folge  der  gegenseitigen  Beziehungen  der 
drei   optischen  Elasticitätswerthe  dieses    Salzes,  hervorge- 
rufen  durch    die    Wirkung   der   oben    festgestellten    Regel^ 
welche  die  optischen  Eigenschaften  mit  dem  Atomgewichte 
des  in  dem  Salze  enthaltenen  Metalles  verbindet. 

Es  wird  zunächst  interessant  sein  zu  fragen,  ob  irgend  ein  Zusammen- 
hang zwischen  den  Beziehungen  der  optischen  Elasticitat  und  den  Yolum- 
beziehungen  zu  beobachten  ist. 

Was  die  Yolumänderungen  bei  der  Ersetzung  eines  Metalles  durch  ein 
anderes  anbetrifft,  so  wurde  gezeigt,  dass  die  topischen  Axen  zunehmen  mit 
der  Zunahme  des  Atomgewichtes  des  metallischen  Atoms  und  dass  die  fr -Axe 
am  meisten  und  die  a-Axe  am  wenigsten  verlängert  wird.  Wenn  man  auf 
die  wirklichen  Werthe  der  topischen  Axen  zurückgeht,  so  sieht  man,  dass 
die  Verlängerung  längs  der  6 -Axe  beinahe  zweimal  so  gross  als  diejenige 
längs  der  a-Axe  ist;  die  Beträge  sind  385  zu  S16.  Die  Längen  dieser  Axen 
sind  aber  beinahe  in  diesem  Verhältnisse,  1  zu  0,5727.  Wenn  die  Einheits- 
länge sich  um  385  ausdehnt,  sollte  0,5727  sich  ausdehnen  um  220.   Also 
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dehnen  sich  diese  Axen  beinahe  genau  im  Verhältniss  ihrer  Längen  aus.  Wenn 
man  dagegen  die  Beziehungen  der  Axen  b  und  c  betrachtet,  so  bemerkt  man, 
dassder  Betrag  der  Ausdehnung  beinahe  in  jeder  Richtung  gleich  ist,  während 
die  ursprünglichen  Längen  sich  wie  4  zu  0,7448  verhalten.  Also  verlängert 
sich  die  c*Axe  verhältnissmässig  zu  ihrer  Länge  viel  mehr  als  die  6-Axe. 

Was  die  optische  Elasticität  betrifft,  so  ist  bewiesen  worden,  dass  die 
Veränderungen  durch  Eintreten  eines  schwereren  Metalles  ebenfalls  ähn- 
lich sind;  die  Beziehungen  der  o-  und  fr-Axen  bleiben  beinahe  dieselben, 
während  das  Verhältniss  c  :  b  sehr  beträchtlich  zunimmt. 

Also  ist  es  klar,  dass  die  Beziehungen  der  Werthe  der  optischen  Elas- 
ticität längs  der  drei  Axenrichtungen  in  ähnlicher  Weise  variiren  wie  die 
relativen  Längen  der  Axen.  Es  ist  aber  scheinbar  kein  Zusammenhang 
zwischen  ihren  numerischen  Werthen ;  die  wirklichen  Werthe  sind  ver- 
schiedener Ordnung,  denn  während  die  fr-Axe  die  längste  bei  allen  drei 
Salzen  ist  und  die  a-Axe  die  kürzeste,  ist  die  Ordnung  der  optischen  Elas- 
ticitäten  ganz  verschieden.  Ausserdem  ist  die  Zunahme  in  den  Längen  aller 
Axen ,  wenn  das  Atomgewicht  steigt ,  von  einer  Abnahme  der  optischen 
Elasticität  längs  aller  Axenrichtungen  begleitet. 
Aus  den  obigen  Betrachtungen  kann  man  zum  folgenden  Schlüsse  kommen: 

Ein  Zusammenhang  wird  zwischen  den  Beziehungen  der 
Werthe  der  optischen  Elasticität  längs  der  drei  Richtungen  der 
krystallographischen  Axen  und  den  Beziehungen  der  Längen 
dieser  Axen  beobachtet;  eine  sehr  geringe  Veränderung  des 
Verhältnissesa:&  findet  inbeidenFäUen  statt  und  eine  viel 
grössere  in  dem  Verhältnisse  c:&,  und  diese  Veränderungen 
finden  nach  denselben  Richtungen  für  die  beiden  Eigenschaf- 
ten statt.  Die  wirklichen  Werthe  scheinen  keine  Beziehung 
zu  zeigen  mit  Ausnahme  der,  dass  die  Werthe  für  Rubidium- 
sulfat immer  da  zwischen  liegen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dass  der  wirkliche  Werth  der  optischen  Elasticität  nicht  eine 
Function  des  Krystallelementes,  des  physikalischen  Moleküls, 
sondern  des  chemischen  Moleküls  ist.  Die  Thatsache,  dass  die 
optische  Elasticität  in  einer  der  Modificirung  der  Axenver- 
hältnisse  analogen  Weise  modificirt  wird,  scheint  die  Voraus- 
setzung zu  bestätigen,  dass  das  Krystallelement  selbst  mit 
einer  ähnlichen  Symmetrie  wie  diejenige  des  Krystallesbe- 
gabtist  in  Bezug  auf  die  innere  Anordnung  der  chemischen 
Moleküle,  aus  denen  es  aufgebaut  ist. 

Molekulare  opüsohe  Ck>n8tanten. 

Da  man  annehmen  kann ,  dass  bei  einer  streng  isomorphen  Reibe  sol- 
cher Salze  wie  die  untersuchten  Sulfate,  die  Krystallelemente  aus  derselben 
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Anzahl  von  Molekülen  zusammengesetzt  werden,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
die  molekularen  Refractionen  und  Dispersionen,  ausden  Formeln  von  Lorenz 
oder  von  Gladstone  und  Dale  berechnet,  streng  vergleichbare  Werthe 
sein  werden,  ob  sie  Functionen  des  Krystallelementes,  des  chemischen 
Moleküls  oder  der  beiden  zusammen  sind. 

Die  specifischen  und  molekularen  Refractionen  sind  daher  ftlr  die 
Wellenlängen  der  zwei  Wasserstofflinien  C  und  G  dieselben  Strahlen, 
welche  auch  Brühl  in  Betracht  zieht,  berechnet  worden.  Die  Differenz  ist 
als  die  Dispersion  angenommen.  Die  Constanten  sind  nach  analogen  Rich-^ 
tungen  in  den  Krystallen  der  drei  Salze  angeordnet. 

Refractionsconstante. 

n3  — .  4 
Specifische  Refraction  .  ^  .   ^^^  =  H. 

'^  (n*  -I-  2)d 


a.  Oiff.:              b.  DifT.:              c.                Diff.: 

Für      iK^SO,        0,4092  0,1089                     0,1096 

die  Linie  JÄ62SO4       0,0832  0,0830                    0,0831        ^ 

C{H^)    1 CÄ2SO4       0,0767  0,0766                     0,0759 


Molekulare  Refraction 


n2  -f  a     d 


a.  Diff.:  b.  Diff.:  c.  Diff  : 

Füi-      iK^SO,  18,99  18,96  19,08 

die  Linie i Ä62SO4         22.16       Z\'        22,12        _'    .         22,13      ^'" 
C(HJ     \cs,SO,         27,71        ^'^^        27,63        ^'^^         27,45      ^'^* 

Specifische  Refractioa  ,  „   .    ^  _,  =  U. 

*^  (n2  +  2jd 


Für 
die  Linie  • 

1  KtSOi 
Ä&2SO4 
l  CS2SO4 

{ fl6jS04 
1 CS2SO4 

O.IHO 
0,0847 
0,0782 

Für 
die  Linie- 

G(ffy) 

a. 
49,34 

22,57 
28,26 

a.  Diff.:  b.  Diff.:  c.  Diff.: 

263       J'IJJ'        262       l'Zl       ««« 

65  j';;*;    65  ;•;!"    7« 

0,0780  0,0774 

Molekaiare  Refractioo  —. •  -r  » 

n^  4-  2     d 


Diff.:  b.  Diff.:  c.  Diff.: 

5,69  ^^        5,66  '  5,45 

28,18  '  27,98        ' 

Dispersionsconstante. 
Specifische  Dispersioo  Molekulare  Dispersion 


Axen  a.  b.  c. 

K2S0^  0,0018  0,0018  0,0019 

Rb^SOi  0,0015  0,0015  0,0016 

Cs^SO^  0,0015  0,0015  0,0015 


a. 

b. 

c. 

0,32 

0,31 

0,32 

0,41 

0,40 

0,40 

0,55 

0,55 

0,53 
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Bieraus  ergeben  sich  die  folgenden  Beziehungen  zwischen  den  Wer- 
then  fQr  die  drei  Salze : 

Die  molekulare  Refraction  und  Dispersion  der  Krystalle 
dernormalen  Sulfate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium,  nach 
der  Formel  von  Lorenz  berechnet,  nimmt  mit  dem  Atomge- 
wichte des  in  dem  Salze  enthaltenen  Metalles  zu,  so  dass  die 
Werthe  ftlr  das  Rubidiumsalz  zwischen  denjenigen  für  die 
Kalium- und  Cäsiums alze  liegen.  Die  Zunahme  steigt  mit  der 
Steigerung  des  Atomgewichtes,  so  dass  die  Differenzen  zwi- 
schen den  Constanten  für  die  Cäsium-  und  Rubidiumsalze 
grösser  als  diejenigen  zwischen  den  Werthen  ftlr  die  Rubi- 
dium- und  Kaliumsalze  sind.  Diese  Sötze  gelten  in  gleicher 
Weise,  ob  analoge  Richtungen  für  die  Yergleichung  ausge- 
wählt werden  oder  nicht,  und  im  Falle  der  Refraction  für 
irgend  welche  Wellenlänge  die  Yergleichung  gemacht  wird. 
Es  wird  aber  beobachtet,  dass  die  Zunahme  längs  der  Richtung 
der  Yeriicalaxe  c  langsamer  als  entlang  der  Richtungen  der 
beiden  seitlichen  Axen  fortschreitet,  in  welchen  zwei  letz- 
teren Richtungen  die  Schnelligkeit  der  Zunahme  beinahe 
identisch  ist. 

Die  obigen  Beziehungen  stimmen  völlig  mit  denjenigen  der  Elasticitäts- 

Verhältnisse  überein.   Man  kann  zunächst  fragen,  ob  ähnliche  Beziehungen 

erhalten  werden  bei  den   aus  der  Formel  von  Gladstone  und  Dale 

berechneten  Molekularrefractionen.     Die  folgenden  sind  die  Werthe  von 

n—  h 

— -: — M  für  die  Wellenlänge  der  rothen  Wasserstofflinie  C: 

a.  Diff.:  b.  Diff.:  c.  Diff.: 

K^SOt         32,22  5  64         ^*'**  5  60        ^^'^^         536 

Rb,SO,       37,83  Y%^        37,74  J'J®        37,75        Yl 

Cs^SO^       48,05         *®'**        47,89        ^"'^'^        47,50         ^'^"^ 

Man  wird  gleich  bemerken,  dass  ganz  ähnliche  Beziehungen  erhalten 
werden^  wie  bei  Anwendung  der  Lorenz' sehen  Formel. 

Man  kann  jetzt  weiter  fragen,  ob  diese  Beziehungen  bloss  zufällig  für 
die  gewöhnliche  Temperatur  oder  gültig  für  alle  in  Betracht  kommenden 
Temperaturen  sind.  Da  die  Yeränderungen  der  Dichtigkeit  und  Refraction 
ftlr  Temperaturerhöhung  bestimmt  worden 'sind^  kann  man  die  molekulare 
Refraction  für  eine  höhere  Temperatur  gerade  berechnen.  Die  höchste  Tem- 
peratur der  Refractionsversuche,  480^^  ist  für  die  Yergleichung  ausgewählt 
worden. 

Aus  den  Bestimmungen  der  kubischen  Ausdehnung  der  Salze  wurden  ihre 

specifischen  Gewichte  bei  -rr-  durch  Berechnung  wie  folgt  gefunden : 
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ÄiS04     2,6080;  Rb^SO^     3,5377;         C52SO4     4,1585. 

Die  specifisohen  und  die  molekularen  Refractionen ,  berechnet  vermit- 
teist der  Lorenz' sehen  Formei  aus  den  obigen  Dichtigkeiten  und  den  Brech- 
ungsexponenten  bei  480®  für  die  Wellenlängen  der  iVa-Linien  sind  die 

folgenden : 

Specifische  Refraction. 
■  ^"  ^ 

a.  DiE:  b,  Diff.:  c.  Diff. : 

K^so,      o,no7  o,no5  o,nn 

Ä62SO4       0,0845       ^  l       0,0844  0,0842  ^ 

CS2SO4       0,0780  0,0777  0,0770 

Molekulare  Refraction. 


a.  Diflf.:  b.  Diff.:  c  Diff.: 

K^SO,  49,27  49,23  49,32 

Ä62SO4         22,52       ''*J        22,48        ^'*J         22,44        "'l 
fo2S04         28,48       ^'^^        28,09        ^'^^         27,84        ^'*^ 

Die  molekularen  Refractionen  fttr  1 800  und  die  Linie  C  nach  der  Formel 
von  Gladstone  und  Dale  berechnet  sind  wie  nachstehend : 

a.  Diff.:  b.  Diff.:  c.  Diff.: 

JSTjSO,  32,64  32,44  32,63 

Rb,SO,        38,24         J';2  38,<6         J';*  38,09  ^'*J 

CsjSO«         48,62  *"'^*  48,44  *"'**  47.94  ^'^'^ 

Die  Werthe  für  die  Molekularrefraction  bei  480®,  aus  beiden  Formeln 
berechnet,  sind  also  beinahe  identisch  mit  denjenigen  fttr  die  gewöhnliche 
Temperatur  und  ihre  Beziehungen  sind  genau  dieselben.  Man  kann  daher 
betreffs  der  Molekularrefraction  die  folgende  weitere  Schlussfolgerung  hin- 
zufügen : 

Die  nach  der  Formel  von  Gladstone  und  Dale  berechneten 
molekularen  Refractionen  zeigen  genau  ähnliche  Beziehungen 
wie  jene  nach  der  Lorenz'schen  Formel  abgeleiteten.  Ausser- 
dem sind  die  Werthe  der  specifisohen  und  molekularen  Re- 
fraction fttr  die  Temperatur  von  480^^  praktisch  identisch  mit 
denjenigen  fttr  die  gewöhnliche  Temperatur  und  zeigen  genau 
dieselben  Beziehungen.  Die  Beziehungen  zwischen  den  Re- 
fractionsconstanten  der  drei  Salze  sind  also  von  der  Tempe- 
ra  tur  ganz  unabhängig. 

Zusammenfassung  der  Schlussfolgernngen. 

Die  Hauptresultate  dieser  Untersuchung  sind  die  folgenden. 
4.  Die  normalen  Sulfalte  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  weichen, 
was  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  anbelangt,  sehr  von  einander  ab.  Schwe- 
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feisaures  Kalium  ist  schwer,  schwefelsaures  Rubidium  ziemlich  und  schwe- 
feisaures  Cäsium  leicht  löslich  in  Wasser,  Die  mittlere  Stellung  des  Rubi- 
diums wird  bei  allen  Temperaturen  bewahrt. 

2.  Im  Habitus  nähern  sich  diese  drei  Salze  einander  mehr,  als  es 
bei  den  Kalium  resp.  Rubidium  und  Cäsium  enthaltenden  monosymme- 
trischen Doppelsulfaten  beobachtet  worden  ist.  Die  vorherrschenden  rela-*- 
tiven  Beträge  der  Entwickelung  der  primären  Flächen  aber  deuten  ein  Fort- 
schreiten an  von  dem  Kalium-  durch  das  Rubidium-  zum  Gäsiumsalz,  d.  h. 
dem  Fortschreiten  des  Atomgewichtes  des  im  Salz  enthaltenen  Metalles 
entsprechend. 

3.  Die  Werthe  aller  Winkel  des  Rubidiumsalzes  liegen  ohne  Aus- 
nahme zwischen  den  Werthen  der  analogen  Winkel  der  Kalium-  und  Gä- 
siumsalze.  Die  Differenzen  zwischen  den  Grossen  analoger  Winkel  sind 
kleiner  als  diejenigen ,  welche  bei  den  Doppelsulfaten  beobachtet  worden 
sind  und  sind  zu  klein,  um  einen  definitiven  Schluss  über  die  Beziehung 
der  Differenzen  entsprechend  die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Rubidium 
und  des  Rubidiums  durch  Cäsium  zu  gewähren. 

4.  Die  Axen Verhältnisse  für  Rubidiumsulfat  liegen  zwischen  den- 
jenigen fttr  Kalium-  und  Cäsiumsulfat.  Das  Verhältniss  a :  b  nimmt  ab,  aber 
nur  sehr  wenig,  wenn  Kalium  durch  Rubidium  oder  letzteres  durch  Cäsium 
ersetzt  wird,  während  das  Verhältniss  c  :  b  beträchtlich  zunimmt. 

5.  Goniometrische  Messungen  bei  höheren  Temperaturen  deuten  an, 
dass  Schlussfolgerungen  3,  und  4.  ganz  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur sind. 

6.  Die  Spaltungsrichtungen  der  drei  Sulfate  sind  identisch  und 
parallel  dem  Brachypinakoid  und  der  Basis.  Keine  Spaltbarkeit  ist  sehr 
Tollkommen,  doch  ist  diejenige  parallel  dem  Brachypinakoid  die  vollkom- 
menste von  beiden. 

7.  Das  specifische  Gewicht  und  Molekularvolum  des  schwe- 
felsauren Rubidiums  liegen  zwischen  den  Werthen  dieser  Constanten  fttr 
Kalium-  und  Cäsiumsulfat.  Eine  grössere  Voiumzunahme  begleitet  die  Er- 
setzung des  Rubidiums  durch  Cäsium  als  diejenige,  welche  beobachtet 
wird,  wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird;  das  Verhältniss  der  re- 
spectiven  Veränderungen  ist  11,4  zu  8,4. 

8.  Die  Dichtigkeiten  der  drei  Sulfate  nehmen  im  Verhältniss  ihrer 
numerischen  Werthe  ab,  wenn  man  ihre  Temperatur  erhöht,  so  dass  die 
kubischen  Ausdehnungsco^fficienten  beinahe  identisch  sind;  die 
Differenzen  sind  ungefähr  die  Fehlergrenzen.  Bestimmungen  der  linearen 
Ausdehnungscoöfficienten  deuten  an,  dass  bei  jedem  Salze  die  grösste  Aus- 
dehnung in  der  Richtung  der  Verticalaxe  stattfindet. 

9.  Die  topischen  Axenverhäitnisse  deuten  an,  dass  die  Ersetz- 
ung des  Kaliums  durch  Rubidium  und  des  Rubidiums  durch  Cäsium  von 
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der  optischen  Elasticität  längs   der  c-Axe  bringt  eine  ausserordentliche 
Veränderung  in  den  optischen  Eigenschaften  des  Rubidiumsulfats  hervor. 
Beim  Kaliumsulfat  bewirkt  sie  nur  eine  kleine  Zunahme  des  optischen 
AxenwinkelSy  und  beim  Gasiumsulfat  eine  kleine  Abnahme.    Beim  Rubi- 
diumsulfat aber  verursacht  sie,  dass  die  optische  Elaslicität  längs  der  c-Axe, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  mittlere  Elasticität  und  nur  wenig  ge- 
ringer als  das  Maximum  längs  der  6-Axe,  sich  dem  Werthe  der  6-Elasticilät 
nähert  und  für  eine  sehr  geringe  Steigerung  der  Temperatur  identisch  da- 
mit wird,   wodurch  der  Krystali  optisch  einaxig  wird.     Bei  weiterer  Er- 
hitzung  überschreitet  die  c-EIasticität  den  6-Werth  und  wird  maximal. 
Wenn  man  daher  eine  zur  ersten  Mittellinie  a  senkrechte  Platte  erwärmt 
und  sie  im  oonvergenten  polarisirten  Lichte  beobachtet,  so  nähern  sich  die 
den  optischen  Axen  entsprechenden  Hyperbeln  in  ihrer  Ebene  ab  einander, 
bis  sie  sich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  vereinigen ,  um  in  das  einaxige 
Bild  überzugehen,  worauf  sie  sich  in  der  dazu  senkrechten  Ebene  ac  wie- 
der trennen.    Wegen  der  grossen  Dispersion  der  optischen  Axen  wird  das 
einaxige  Bild  bei  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Temperaturen  für 
die  verschiedenen  Wellenlängen  eintreten,  zuerst  für  Roth,  für  Ir^-Licht  bei 
400  und  für  6-Licht  bei  65«. 

46.  Ein  Zusammenhang  wird  zwischen  den  Beziehungen  der 
Werthe  der  optischen  Elasticität  längs  der  drei  Richtungen  der  kry- 
slallographischen  Axen  und  den  Beziehungen  der  Längen  der  Axen  be* 
obachtet;  eine  sehr  geringe  Veränderung  des  Verhältnisses  a:b  findet  in 
beiden  Fällen  statt  und  eine  viel  grössere  in  dem  Verhältniss  c :  6,  und  diese 
Veränderungen  entsprechen  denselben  Richtungen  für  die  beiden  Eigen- 
schaften. Die  wirklichen  Werthe  scheinen  keine  Beziehung  zu  besitzen, 
mit  Ausnahme  der,  dass  die  Werthe  für  Rubidiumsulfat  immer  dazwischen 
liegen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  der  wirkliche  Werth  der  optischen 
Elasticität  nicht  eine  Function  desKrystallelements,  des  physikalischen  Mo- 
leküls, sondern  des  chemischen  Moleküls  ist.  Die  Thatsache,  dass  die  op- 
tische Elasticität  in  einer  der  Modi6cirung  der  Axenverhältnisse  analogen 
Weise  modificirt  wird,  scheint  die  Voraussetzung  zu  bestätigen,  dass  die 
Krystallelemente  selbst  mit  einer  ähnlichen  Symmetrie  wie  diejenige  des 
Krystalls  begabt  sind  in  Bezug  auf  die  innere  Anordnung  der  chemischen 
Moleküle,  aus  denen  sie  aufgebaut  sind. 

17.  Die  molekulare  Re fraction und  Dispersion  der  Krystalle  der 
drei  Salze,  ob  sie  nach  den  Formeln  von  Lorenz  oder  von  Gladstoneund 
Dale  berechnet  sind,  nehmen  mit  dem  Atomgewicht  des  darin  enthaltenen 
Metalles  zu,  so  dass  Rubidiumsulfat  wieder  in  dieser  Hinsicht  dazwischen 
liegt.  Die  Zunahme  steigt  mit  der  Steigerung  des  Atomgewichtes,  so  dass 
die  Differenzen  zwischen  den  Constanten  für  die  Cäsium-  und  Rubidium- 
salze grösser  als  diejenige  zwischen  den  Werthen  für  die  Rubidium-  und 
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Kaliomsalze  sind.  Diese  Satze  gelten  ebenso,  ob  analoge  Richtungen  für  die 
Vergleichung  ausgewählt  werden  oder  nicht,  und  bezttglich  der  Refraction, 
fttr  jede  Wellenlänge,  fttr  welche  die  Yergleichung  auch  gemacht  wird.  Es 
wird  indessen  beobachtet|  dass  die  Zunahme  längs  der  Richtung  der  Yertical- 
axe  c  langsamer  als  entlang  der  Richtungen  der  zwei  seitlichen  Axen  fort- 
schreitet, in  welchen  zwei  letzteren  Richtungen  die  Schnelligkeit  der  Zu- 
nahme beinahe  identisch  ist. 

Diese  Beziehungen  sind  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur. 

48.  Es  ist  jetzt  bewiesen  worden,  dass  die  krystallographischen  Eigen- 
schaften der  drei  Sulfate  ein  regelmässiges  Fortschreiten  zeigen,  dem- 
jenigen des  Atomgewichtes  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  entsprechend. 
In  jeder  Eigenschaft,  ob  morphologische  oder  physikalische,  steht  das  Ru- 
bidiumsalz zwischen  den  Kalium-  und  Gäsiumsalzen.  Die  Ersetzung  des 
Rubidiums  durch  Cäsium  aber  wird  gewöhnlich  von  einer  grosseren  Modi- 
ficirung  der  krystallographischen  Eigenschaften  begleitet,  als  wenn  Kalium 
durch  Rubidium  ersetzt  wird ;  das  schwerere  Atom  übt  also  eine  Wirkung 
aus,  welche  grtfsser  ist  als  sie  dem  Yerhältniss  in  der  Zunahme  des  Atom- 
gewichtes entspricht.  Die  Yergleichungsresultate  für  die  verschiedenen 
Eigenschaften  sind  alle  einander  parallel;  die  Beziehungen  der  Beträge  der 
Veränderung  längs  der  krystallographischen  Axenrichtungen  sind  in  allen 
Fällen  ähnlich.  Ausserdem  ist  das  Fortschreiten  nach  dem  Atomgewichte 
auch  im  Hinblick  auf  die  geringsten  Einzelheiten  der  physikalischen  Phäno«- 
mene  bemerkbar  und  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur. 

Au3  der  ganzen  Untersuchung  leitet  sich  die  folgende  Hauptschluss- 
folgerung her: 

Die  gesammten  krystallographischen  Eigenschaften  der 
streng  isomorphen  rhombischen  Normalsulfate  von  Kalium, 
Rubidium  und  Cäsium  sind  Functionen  des  Atomgewichtes 
des  in  ihnen  enthaltenen  Metalls. 

Yerf.  arbeitet  jetzt  an  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Doppel- 
salfate.  Die  Untersuchung  wird  auch  durch  eine  ähnliche  Arbeit  über  die 
entsprechenden  einfachen  und  Doppelseienate  derselben  drei  Metalle  er- 
weitert, und  es  ist  die  Absicht  des  Yerf.,  eventuell  die  analogen  einfachen 
und  doppelten  Ammonium-  und  Thalliumsalze  der  Schwefelsäure  und  Selen- 
säure in  diese  Untersuchung  einzubeziehen« 
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der  optischen  Elasticität  längs  der  c-Axe  bringt  eine  ausserordentliche 
Veränderung  in  den  optischen  Eigenschaften  des  Rubidiumsulfats  hervor. 
Beim  Kaliumsulfat  bewirkt  sie  nur  eine  kleine  Zunahme  des  optischen 
Axenwinkels,  und  beim  Gasiumsulfat  eine  kleine  Abnahme.  Beim  Rubi- 
diumsulfat aber  verursacht  sie,  dass  die  optische  Elasticität  längs  der  c-Axe, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  mittlere  Elasticität  und  nur  wenig  ge- 
ringer als  das  Maximum  längs  der  6-Axe,  sich  dem  Werthe  der  6-Elasticilät 
nähert  und  für  eine  sehr  geringe  Steigerung  der  Temperatur  identisch  da- 
mit wird,  wodurch  der  Krystall  optisch  einaxig  wird.  Bei  weiterer  Er- 
hitzung überschreitet  die  c-Elasticität  den  6-Werth  und  wird  maximal. 
Wenn  man  daher  eine  zur  ersten  Mittellinie  a  senkrechte  Platte  erwärmt 
und  sie  im  oonvergenteo  polarisirten  Lichte  beobachtet,  so  nähern  sich  die 
den  optischen  Axen  entsprechenden  Hyperbeln  in  ihrer  Ebene  ab  einander, 
bis  sie  sich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  vereinigen ,  um  in  das  einaxige 
Bild  überzugehen,  worauf  sie  sich  in  der  dazu  senkrechten  Ebene  ac  wie- 
der trennen.  Wegen  der  grossen  Dispersion  der  optischen  Axen  wird  das 
einaxige  Bild  bei  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Temperaturen  für 
die  verschiedenen  Wellenlängen  eintreten,  zuerst  für  Roth,  für  Lt^Licht  bei 
400  und  für  6-Licht  bei  65«. 

46.  Ein  Zusammenhang  wird  zwischen  den  Beziehungen  der 
Werthe  der  optischen  Elasticität  längs  der  drei  Richtungen  der  kry- 
slallograpbischen  Axen  und  den  Beziehungen  der  Längen  der  Axen  be- 
obachtet; eine  sehr  geringe  Veränderung  des  Verhältnisses  a:b  findet  in 
beiden  Fällen  statt  und  eine  viel  grössere  in  dem  Verhältniss  c :  6,  und  diese 
Veränderungen  entsprechen  denselben  Richtungen  für  die  beiden  Eigen- 
schaften. Die  wirklichen  Werthe  scheinen  keine  Beziehung  zu  besitzen, 
mit  Ausnahme  der,  dass  die  Werthe  für  Rubidiumsulfat  immer  dazwischen 
liegen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  der  wirkliche  Werth  der  optischen 
Elasticität  nicht  eine  Function  desKrystailelements,  des  physikalischen  Mo- 
leküls, sondern  des  chemischen  Moleküls  ist.  Die  Thatsache,  dass  die  op- 
tische Elasticität  in  einer  der  Modificirung  der  Axenverbältnisse  analogen 
Weise  modificirt  wird,  scheint  die  Voraussetzung  zu  bestätigen,  dass  die 
Krystallelemente  selbst  mit  einer  ähnlichen  Symmetrie  wie  diejenige  des 
Krystalls  begabt  sind  in  Bezug  auf  die  innere  Anordnung  der  chemischen 
Moleküle,  aus  denen  sie  aufgebaut  sind. 

17.  Die  molekulare  Refractionund  Dispersion  der  Krystalle  der 
drei  Salze,  ob  sie  nach  den  Forroelo  von  Lorenz  oder  von  Gladstoneund 
Dale  berechnet  sind,  nehmen  mit  dem  Atomgewicht  des  darin  enthaltenen 
Metalles  zu,  so  dass  Rubidiumsulfat  wieder  in  dieser  Hinsicht  dazwischen 
liegt.  Die  Zunahme  steigt  mit  der  Steigerung  des  Atomgewichtes,  so  dass 
die  Differenzen  zwischen  den  Constanten  für  die  Cäsium-  und  Rubidium- 
salze grösser  als  diejenige  zwischen  den  Werthen  für  die  Rubidium-  und 
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Ealiumsalze  sind.  Diese  Sätze  gelten  ebenso,  ob  analoge  Richtungen  fttr  die 
Vergleichung  ausgewählt  werden  oder  nicht,  und  bezüglich  der  Refraction, 
ftar  jede  Wellenlänge,  für  welche  die  Yergleichung  auch  gemacht  wird.  Es 
wird  indessen  beobachtet^  dass  die  Zunahme  längs  der  Richtung  der  Yertical- 
axe  c  langsamer  als  entlang  der  Richtungen  der  zwei  seitlichen  Axen  fort- 
schreitet, in  welchen  zwei  letzteren  Richtungen  die  Schnelligkeit  der  Zu- 
nahme beinahe  identisch  ist. 

Diese  Reziehungen  sind  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur. 

48.  Es  ist  jetzt  bewiesen  worden,  dass  die  krystallographischen  Eigen- 
schaften der  drei  Sulfate  ein  regelmässiges  Fortschreiten  zeigen,  dem- 
jenigen des  Atomgewichtes  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  entsprechend. 
In  jeder  Eigenschaft,  ob  morphologische  oder  physikalische,  steht  das  Ru- 
bidiumsalz zwischen  den  Kalium-  und  Cäsiumsalzen.  Die  Ersetzung  des 
Rubidiums  durch  Cäsium  aber  wird  gewöhnlich  von  einer  grösseren  Modi- 
ficirung  der  krystallographischen  Eigenschaften  begleitet,  als  wenn  Kalium 
durch  Rubidium  ersetzt  wird ;  das  schwerere  Atom  übt  also  eine  Wirkung 
aus,  welche  grtfsser  ist  als  sie  dem  Yerhältniss  in  der  Zunahme  des  Atom- 
gewichtes entspricht.  Die  Yergleichungsresultate  ftlr  die  verschiedenen 
Eigenschaften  sind  alle  einander  parallel;  die  Reziehungen  der  Reträge  der 
Veränderung  längs  der  krystallographischen  Axenrichtungen  sind  in  allen 
Fällen  ähnlich.  Ausserdem  ist  das  Fortschreiten  nach  dem  Atomgewichte 
auch  im  Hinblick  auf  die  geringsten  Einzelheiten  der  physikalischen  Phäno«- 
mene  bemerkbar  und  ganz  unabhängig  von  der  Temperatur. 

Au3  der  ganzen  Untersuchung  leitet  sich  die  folgende  Hauptschluss- 
folgerung her: 

Die  gesammten  krystallographischen  Eigenschaften  der 
streng  isomorphen  rhombischen  Normalsulfate  von  Kalium, 
Rubidium  und  Cäsium  sind  Functionen  des  Atomgewichtes 
des  in  ihnen  enthaltenen  Metalls. 

Yerf.  arbeitet  jetzt  an  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Doppel- 
sulfate. Die  Untersuchung  wird  auch  durch  eine  ähnliche  Arbeit  über  die 
entsprechenden  einfachen  und  Doppelselenate  derselben  drei  Metalle  er- 
weitert, und  es  ist  die  Absicht  des  Yerf.,  eventuell  die  analogen  einfachen 
und  doppelten  Ammonium-  und  Thalliumsalze  der  Schwefelsäure  und  Selen- 
säure in  diese  Untersuchung  einzubeziehen. 
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(Forts,  von  Bd.  21,  200—209.) 

Von 

H.  Baumliauer  in  Lüdinghausen. 

(Hierzu  Tafel  II.) 


4.  Ein  weiterer  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Jordanit  yon  Binn. 

Unter  den  vorigjflhrigen  Funden  der  Binnenthaler  Mineraliensucher 
befanden  sich  auch  mehrere  prachtige  und  interessante  Jordanitstufen,  von 
welchen  einige  in  meinen  Besitz  gelangten.  Dieselben  gaben  Veranlassung 
zu  folgenden  Beobachtungen ,  durch  welche  unsere  Kenntniss  dieses  Mine- 
rals erweitert  wird. 

Wohl  als  einzig  in  ihrer  Art  darf  eine  Stufe  bezeichnet  werden,  welche 
im  Wesentlichen  drei  Krystalle  trägt,  wovon  zwei  sich  in  fast  genau  paral- 
leler Stellung  befinden,  so  dass  der  eine  auf  dem  anderen  sitzend,  sich  wie 
eine  Fortwachsung  desselben  darstellt.  An  zwei  Krystallen  ist  das  sonst 
am  Jordanit  gewöhnlich  so  stark  entwickelte  Klinopinakoid  nur  als  kleine 
Flache  zu  beobachten ;  die  Protoprismenzone,  sowie  die  Zone  der  negativen, 
weniger  die  der  positiven  Hemipyramiden  mq,  mp  und  nt  (s.  diese  Zeitschr. 
23^  299)  herrschen  vor.  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  dieser  Krystall- 
gruppe  besteht  darin,  dass  die  Flächen  mehr  oder  weniger  bunt  angelaufen 
sind,  wodurch  die  Krystalle  bei  intensiver  Beleuchtung  einen  prächtigen 
Anblick  gewähren.  Dies  ist  offenbar  die  Folge  einer  oberflächlichen  chemi- 
schen Veränderung  der  Krystallsubstanz,  wodurch  sich  dieselbe  mit  einem 
sehr  zarten,  die  bunten  Anlauffarben  tragenden  Häutchen  bedeckt  hat.  An 
einzelnen  kleinen  Stellen  ist  dieses  Häutchen  abgesprungen,  wodurch  da- 
selbst die  ursprtlngliche  Farbe  und  der  lebhafte  Metallglanz  des  Minerals 
hervortritt.  Die  Anlauffarben  sind  namentlich  Roth,  Blau  und  Grün,  daneben 
auch  Orange  und  Violett.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  dieselben  regellos 
vertheilt  zu  sein,  doch  bemerkt  man  bei  genauerer  Betrachtung  eine  merk- 
wtlrdige  Beziehung  zwischen  der  Intensität  und  Art  der  Farben  und  den 
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Fläohen,  worauf  dieselben  erscheinen.  Zu  dieser  Brkenntniss  tragt  beson- 
ders das  Stodium  der  die  Krystalle  reichlich  durchsiehenden  Zwillings- 
lamellen  bei.  Um  die  Beschreibung  der  in  Rede  stehenden  Krystallgrnppe 
ttbersicbtlicher  lu  gestalten,  seien  die  drei  Krystalle  mit  A^  B  und  C 
bezeichnet;  A  ist  der  grOsste,  fast  ringsum  ausgebildete  Krystall,  B  ein 
kleinerer,  damit  unregelmässig  verwachsener,  C  ist  ebenfalls  kleiner  und 
erscheint,  wie  schon  bemerkt,  als  fast  parallele  Fortwachsung  auf  A. 

4 .  Der  Krystall  A  misst  in  der  Richtung  seiner  grössten  Ausdehnung 
8  mm.  Sein  Habitus  ist  wesentlich  verschieden  von  dem  gewöhnlich  am 
Jordanit  beobachteten,  indem  das  Klinopinakoid  fehlt  resp.  bei  etwaiger 
geringer  Ausdehnung  durch  die  beiden  anderen  an-  oder  aufgewachsenen 
Krystalle  B  und  C  verdeckt  ist*  Der  Krystall  ist  im  Wesentlichen  einfach; 
es  herrschen  vor  die  Prismenzone  und  die  Zone  der  negativen  Hemipyra- 
miden  der  Hauptreihe  (primäre  Hemipyramiden)  [(040):  (4  01)].  Weit  mehr 
untergeordnet  erscheint  die  Zone  der  entsprechenden  (primären)  positiven 
Hemipyramiden  [(040):(40T)],  zu  welcher  sich  noch  einzelne  sehr  kleine 
Flächen  der  Zonen  [(040):  (SOT)]  und  [(040):(30T)]  gesellen.  Endlich  zeigen 
sich  noch  winzige  Flächen  einer  Zone  zwischen  [(040):(40T)]  und  [(040): 
(TOT)],  wahrscheinlich  [(040):(00T}],  welche  jedoch  nicht  messbar  sind. 

Was  die  in  den  einzelnen  Zonen  auftretenden  Formen  angeht,  so  be* 
obachtete  ich  namentlich  die  folgenden : 

Prismenzone:  {440},  {230},  {420},  {250}; 

Zone  [(040):(30T)]:  {32T},  {30T}; 

Zone[(040):(20T)]:  {20T}; 

Zone  i(040):(40T]):  {42T},  {43T},  {44T},  {16T},  {47T},  {48T}. 

Bei  der  Messung  erhielt  ich  folgende  Zahlen,  wobei  die  Neigungswinkel 
zum  Klinopinakoid  aus  der  beobachteten  Neigung  zu  einer  anderen  FLiche 
derselben  Zone  abgeleitet  sind. 


(010) 


(30T) 
(30T) 

(040) 


Beobachtet : 
(410)  =  63044' 

(230)  =  53  25 
(420)  =  45  16 
(250)  =  38  55 
(32T)  =  74  46| 
(20T)  =  44  h\ 
(400)  =  34  58| 
(42T)  =  64  49} 
(^3T)  =  54  80 
(UT)  =  46  45 
{46T)  =  38  25^ 
(17T)  =  34  22i 
(A  8T)  =  28  4 


Berechnet: 
63H4'20" 

53  26     7 

45  49  6 
38  58  45 
74  47  49 
44  43  55 

34  59  40 
64  50  47 

54  49  49 

46  47  44 

35  24  33 
34  48  32 
28  1  48 


gO  H*  Baumhauer. 

In  der  Zone  der  primären  negativen  Hemipyramiden  konnte  ich  ^vegen 
der  ungeeigneten  Lage  des  Krystalles  zur  Anwachsstelley  sowie  zu  B  und  C 
leider  keine  Messungen  anstellen. 

Sehr  schon  sind  an  diesem  Krystalle  die  verschiedenen  Anlauffarben 
wahrzunehmen.    Lebhaft  bunt  und  stark  glänzend  erscheint  die  Prismen- 
Zone  mit  den  Farben  roth,  orange,  blau  und  grttn;  röthlichgrün  und  we- 
niger glänzend  die  ebenfalls  stark  ausgedehnte  Zone  der  negativen  primären 
Hemipyramiden.    Die  sehr  zurücktretende  Zone  der  positiven  primären 
Hemipyramiden  ist  matt  und  sehr  schwach  röthlichgrün  angelaufen.    Wieder 
lebhafter  gefärbt  und  glänzender  sind  die  Flächen  der  gleichsam  einen 
Uebergang  zur  Prismenzone  bildenden  Zone  [(040):(30T)].    Der  Gegensatz 
der  verschiedenen  Zonenfärbung  tritt  besonders  deutlich  auf  den  die  Pris- 
menzone und  die  Zone  der  negativen  primären  Hemipyramiden   durch- 
setzenden Lamellen  nach  (40T)  hervor.   Auf  den  negativen  Hemipyramiden 
tragen  dieselben,  weil  sie  daselbst  in  Prismeniläcben  endigen,  lebhafte, 
namentlich  leuchtend  rothe,  auch  wohl  grüne  Farben,  während  sie  auf  der 
Prismenzone,  wo  sie  umgekehrt  in  negative  Hemipyramidenflächen  aus- 
gehen, matt  grünlich  oder  röthlich  gefärbt  erscheinen.     Sie  heben  sich 
dadurch,  was  beim  Spiegelnlassen  besonders  wirkungsvoll  hervortritt,  aufs 
schönste  von  ihrer  Umgebung  ab. 

Fig.  4,  Tafel  II  stellt  eine^  dem  beschriebenen  Krystalle  ähnliche,  wenn 
auch  einfachere  Combination  in  Projection  auf  (040)  mit  den.Anlauffarben 
in  der  Weise  dar,  dass  die  lebhaft  bunten  und  dabei  stärker  glänzenden 
Flächen  roth,  die  schwächer,  meist  grünlich  gefärbten  und  weniger  glän- 
zenden hingegen  grün  gehalten  sind.  Ein  paar  Zwillingslamellen  zeigen 
den  charakteristischen  Contrast  der  Farben. 

2.  Erystall  B  ist  in  Fig.  2  stark  vergrössert  in  einer  Projection  auf  das 
Klinopinakoid  (von  der  ilächenreicheren  Seite)  dargestellt.  Die  Bedeutung 
der  Farben  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  4.  Das  Klinopinakoid  ist  stark  glänzend; 
aber  nur  schwach  bunt  angelaufen;  in  der  Figur  ist  es  weiss  gelassen. 
Neben  ihm  erscheinen  weitere  Flächen  der  Zonen  [(040):  (4  00)],  [(040):  (404)] 
und  [(040):(40T)].  Der  Krystall  konnte  so  weit  freigelegt  werden,  dass  es 
möglich  war,  auf  dieser  Seite  die  Neigung  von  zwölf  den  verschiedenen 
Zonen  angehörigen  Flächen  gegen  (040)  zu  messen.    Ich  fand  für: 


(430)  links  oben  330  58f 

(250)     -       .  38  66  (*) 

(47T)  links  34  U  (ca.) 

|(T8T)  links  unten  28  4  3  (*) 

grün|(T7I)      -        -  34   25^ 

l(T6?)      -        -  35  261 

roth    (4{0)     -        -  26  49 


ber.  33059'  5") 

-  38  58  45) 

-  34  48  32) 

-  28  42  54  ) 

-  34  30  57  ) 

-  35  34  45  ) 

-  26  49  44) 
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HH)  rechts  unten  34088f  (♦)  (ber,  34^30'  57") 

(T74)  rechts  31   48     (*)  (  -    34   48  38  ) 

(270)  recht» oben    30     0|  (♦)  (  -    30     4   48  ) 

(TSOi  ^         -33  Hi  (*)  {  -    33  59    5  ) 

(SSO)      *         -        38  48     (CO.)  (  -    38  58  45  ) 

Die  nur  aonähernden  Messungen  sfnd  mit  (ca.),  die  besten  mit  [*)  be- 
zeichnet. Auf  der  anderen  Seite  des  Krystalls,  welche  wesentlich  nur  die 
Fortsetzung  der  beiden  oberen  Zonen  von  Fig.  8  darbietet,  konnte  ich  fof- 
gende  Flächen  und  Neigungswiniiei  zu  (040)  constatiren : 

4.  Zone  [(040):  (400)] 
(250)  =  390  0|'  (ber.  38058' 45") 
(120)  =  45  48^  (  -  45  49  6  ) 
(230)  =  53  20]  (  -  53  26  7  ) 
(440)  =-  63  36  (  -  63  44  20  ) 
(210)  =  76     4|      ;   -    76     6  46  ] 

2.  Zone  [(OlO)  :  (TOO)] 
(430)  ==  330  54f     (ber.  330  59'  5") 
(440)  =  63  38| 
(210)  =  76     9\ 

Aus  den  angeführten  Meseuogen  geht  hervor,  dassdie  vorherrschenden, 
stark  bunt  angelaufenen  (ia  der  Figur  rotben)  Zonen  beide  als  Prismenzonen 
aufzufasaeo  sind.  Hieraus  ergiebt  sich  dann,  dass  der  Krystall  als  Zwilling 
zu  betrachten  ist  und  zwar  nach  (40T),  womit  sdmmtliebe  Messungen  tlber^ 
einstimmen.  Nach  der  Rechnung  müssen  dabei  die  in  der  Zwillingsgrenze 
znsamroenstossenden  Flachen  (4  00)  und  (TOO)  einen  Winkel  von  55^  36' 
bilden;  die  Messung  ergab  550  38|\  Zwischen  diesen  beiden  Flächen  liegt 
hier  noch  eine  sehr  kleine  Fliehe  (SOT)  des  in  Fig.  8  rechten  Individuums. 
Ich  fand  den  Winkel  derselben  mit  (TOO)  desselben  Individuums  9«  34^44^' 

(ber.  34•40'3O• 
Die  punktirte  Linie  xy  in  Fig.  8  giebt  die  Richtung  der  ZwiUingsebeoe 

(normal  zur  Zaichoang)  an.  Die  letztere  tbeilt  den  Zwilling  in  zwei  nicht 
vollständig  symmetrische  Theiie.  Das  rechte  Individuum  zeigt  links  unten 
(neben  der  Zene  der  negMiren  Hemipyramiden  des  anderen)  einen  lebhaft 
bunt  (roihMan)  angieLaufeneo  Streifen  der  Prismensone.  Daselbst  sind  neben 
einander  (T8T)  des  linken  und  (4 1(0)  des  rechten  Individuums  ausgebUdet, 
welebe  siob  binaiebtlicb  ibrer  Neigung  zum  Kiinopinakoid  nach  der  Rech- 
nung noTUA)  4024- unterscheiden.  Die  Combinationskanten  (T8l):(Q40)  und 
(4iO):(OT9)  bilden  auf  dem  KUnopinakoid  einen  sehr  stumpfen  ebenen 
Winkel,  weldber  nach  der  Berechnung  von  einei»  gestrecikten  um  5044' 
abweiichtv.  An  4ier  Zone  links  eben  mit  vorherrschendem  (850)  jii«bt  jich 
ein  matter,  sehr  schmaler  Streifen  bin,  welcher  der  negativien  Handpyr^- 
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mideDzone  des  rechten  Krystalles  angehört  und  wahrscheinlich  der,  sich 
(250)  hinsichtlich  der  Neigung  zum  Klinopinakoid  nähernden  Form  (151) 
entspricht.  Die  Differenz  der  beiden  Neigungen  betragt  nach  der  Rechnung 
1^40'  25''.  Auf  der  Zone  rechts  unten  erscheinen  noch  ein  paar  Zwillings- 
lamellen von  der  Stellung  des  linken  Individuums,  welche  deutlich  die  leb- 

.haft  rotbe  Anlauffarbe,  entsprechend  der  Prismenzone,  erkennen  lassen. 
Ausserdem  durchsetzen,  beide  Tbeile  des  Zwillings  DO<^h  zahlreiche  sehr 

.schmale  (in  der  Figur  weggelassene)  Lamellen,  insbesondere  auC  der  in  der 
Figur  rechts  oben  liegenden  Prismenzone  des  rechten  Individuums.  Die 
Zwillingsbildung  findet,  wie  ich  dies  auch  früher  stets  beobachtete ^  aus- 
schliesslich  nach  (4  0T),  nie  nach  (401)  statt. 

3.  Der  Krystall  A  trägt  dort,  wo  eine  Fläche  (OiO)  liegen  wttrde,  in 
fast  genau  paralleler  Stellung  aufgewachsen  den  kleineren  Krystall  C,  wel- 
cher im  Wesentlichen  die  Form  einer  sechsseitigen  Doppelpyramide  zeigt, 
deren  eine,  frei  ausgebildete  Polecke  durch  eine  sehr  kleine  Fläche  (04 Oj 
abgestumpft  wird.  Die  beireffende  Seite  des  Krystalles  ist,  gleichfalls  in 
Projection  auf  das  Klinopinakoid,  in  Fig.  3  stark  vergrössert  abgebildet. 
Genaue  Messungen  anzustellen  erlaubte  die  zum  Theil  etwas  hypoparallele 
Ausbildung  und  die  stellenweise  starke  Streifung  dieses  Krystalles  nicht; 
derselbe  zeichnet  sich  gegenüber  A  und  B  durch  seinen  sehr  verwickelten 
Zwillingsban  aus  und  zeigt  die  Anlauffarben  in  •  schönster  Weise.  Den 
ersteren  kann  die  Figur  nur  annähernd  wiedergeben.  Trotz  des  Mangels 
an  hinreichend  genauen  Messungen  ist  es  auf  Grund  der  an  A  und  B  ge- 

-^ machten  Beobachtungen  möglich,  diesen  Krystall  zu  deuten. 

Aus  der  Vertheilung  der  in  Fig.  3  eingetragenen  Anlauffarben  ersieht 
man  zunächst,  dass  der  allgemeine  Bau  demjenigen  von  B  (Fig.  2)  analog 
isi.  Die  an  I  und  II  anstossenden  Zonen  erscheinen  vorwiegend  roth  resp. 
lebhaft  bunt,  geben  sich  also  als  Prismenzonen  zu  erkennen,  die  an  IV  und 
V  anstossenden  sind  hauptsächlich  grün  resp.  von  matter  Farbe  und  ent- 
sprechen insoweit  Zonen  negativer  primärer  Hemipyramiden.  Die  an  III 
und  VI  angrenzenden  Zonen  sind  solche  positiver  primärer  Hemipyramiden, 
wie  ihre  mattgrüne  Farbe  und  die- Richtung  der  Zwillingslamellen  beweis^. 
•  Der  Krystall  stellt  also  im  Ganzen  einen  Zwilling  nach  (40()  dar,  bei  wel- 
chem die  2willingsebene  resp.  Verwachsungsfläche  den  Krystall  annähernd 
halbirt.  Die  an  I,  VI,  V  gelegenen  Flächen  resp.  Zonen  entsprecKen  Im 
Allgemeinen  dem  linken,  die  an  II,  Ifl,  IV  gelegenen  dem  rechten  Indivi- 
duum. Diese  beiden  Individuen  sind  aber  nun  von  zahlreichen  Lamellen 
der  anderen  Stellung  durchsetzt,  was  besonders  schön  durch  den  an  d^n 
Grenzen  und  Kauten  stattfindenden  Wechsel  der  Farben  zu  erkennen  ist. 
Ausserdem  zeigen  die  über  diese  Lamellen  steh  binziehentlen  Streifen  nach 

'  den  Comhinationskanten  mitdem  Klinopinakoid  daselbst  stets  eine  schwaehe 
^Köiokurfg  (von^öAi*  indferJProjectionanf  (016))..        .    >:     • 


I  «w 
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<  Aaf  der  rechten  Seite  begingt  von  (040)  ab  die  Zone  der  positiven 
HemipyramideB  mit  einer  dreiseitigen  Flache,  welche  in  der  Figur  die 
Buchstaben  ea  trSigt,  und  ^ird  dann  durch  eine  Wiederholung  voi}  (010 
unterbrochen.  Diese  Steile  ist  die  interessanteste  des  Krystpll^s,  weil  da-*) 
selbst  ein  fUr  den  Jordanit  neues  Zwillingsgesetz  zu  Tage  tritt. 
Dies  geht  daraus  heryo^,  dass  der  an  e  angrenzende  Flächentheil  a.  lebhaft 
bunt  angelaufen  ist,  also  der  Prismenzone  aqgehOrt.  Die  Grenzlinie;  zwi- 
schen e  und  a  setzt  sich  sehr  deutlich  auf  die  in  der  Figur  darunter  liegende 
Partie  des  Krystalles  fort  zwischen  dem  bunt  angelaufenen  Theile  o  und  dem 
matlgrünen  b.  Auf  der  gegenüberliegenden  Seite  wird  b  von  einer  zu  jener 

• 

Grenze  parallelen  Linie  begretizt,  während  es  nach  unten  bogenförmig  ab- 
scbliesst.  Es  ist  sehr  deutlich  zu  sehen ,  dass  b  und  a  zusammengehören 
und  einen  gegen  die  Umgebung  in  Zwiliingsstellung  befindlichen  Krystail* 
theil  darstellen,  c  entspricht  nun  der  Prismenzone  des  Unken  Individuuüis 
und  die  Grenze  zwischen  c  und  b  deutet  für  dieses  Individuum  auf  eine 
Fläche  (T03)  hin,  welche  hier  offenbar  die  Rolle  der  (neuen)  Zwillingsebene 
spielt.  Bei  einer  Zwillingsbildung  nach  (T03)  fallt  in  der  That  die  Prismen- 
zone des  einen  Individuums  sehr  nahe  mit  derjenigen  der  positiven  pri- 
mären Hemipyramiden  des  anderen  zusammen.  Die  beiden  Zonenaxen 
bilden  mit  einander  einen  Winkel  von  4  ^46' 20",  womit  übereinstimmt, 
dass  sieb  bei  der  Beobachtung  am  Goniometer  ein  geringes  Ausweichen  des 
Reflexes  von  a  aus  der  betreffenden  Zone  erkennen  liess. 


An  einem  kleineren  Krystalle,  an  welchem  vorzugsweise  die  Prismen- 
zone mit  vortrefflich  spiegelnden  Flächen  ausgebildet  ist;  konnte  eine  Reihe 
von  Messungen  angestellt  werden,  wobei  sich  wiederum  ein  paar  neue  For> 
men  ergaben.  Ich  fand  unter  i  7  Prismenflflchen,  welche  zehn  verschiedenen 
Fornien  angehörten,  zwei  Flächen,  deren  Neigung  zu  (010)  gleich  i9^:7^' 
(beste  Messung)  und  49^  4 4 '.(annähernd)  gefunden  wurde.  Dies  entspricht 
dem  Klinoprisma  {470}ooi?{,  welches  49^  7' 46'' fordert.  Ausserdem  er- 
schien als  neu  eine  Prismeniläche  mit  der  Neigung  von  74^  ^0'  (annähernd] 

•  •  ^  • 

zu  (010);  dieselbe  ist  auf -das  Orthoprisma  {740}ooi^{  zurückzuführen, 
welches  74^13'  19''  verlangt..  Von  Messungen  an  schon  bekannten  Flächen 
dieser  Zone  stimmten. z»  B.. folgende  mit  der  {iechnung  sehr  g^t  tjlberein : 

(040):(130)  =  34^0'    (ber.  33^59'    5")  . 

:(«50)  =  38  59     (  -.  38  58  4ö) 

:(4ä0)=;45  4«!  C-  46  49     ^)  , 

.     ;(2i0)==7€  ■  6f  •(  -  76  •  e.46  ) 

Zwischen  (100)  und  (104)  findet  sich  (304).'  Ich  inaass: 

(100):(304)  =  34040'    (ber.  34nO' 41") 
(304):(401)  =  29  40     (  -     29  39:; «9)  .    ,      .   , 

6^ 
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Dann  folgt  die  Zone  der  negativen  primKren  Hemipyramiden.    In  der- 
selben beobachtete  ich  an  zwei  Fischen  zarte  Streifen  parallel  der  Kante 
mit  (040],  welche  auf  eine  Zwillingsbildung  hindeuten,  wie  ich  dieselbe 
schon  früher  an  einem  ^  dem  Herrn  Sei  ig  mann  zugehörigen  Krystalle 
wahrgenommen  habe*).    Die  eine  dieser  Flächen  giebt  denn  auch  ziemlich 
genau  den  auf  (43T}+3i?3  ftahrenden  Neigungswinkel  zum  Klinopinakoid, 
nsmlich  54053'  [ber.  54^49'  49"),  die  andere  giebt  bei  zwei  Reflexen  65^2^' 
(entsprechend  — 2^2,  welches  fordert  65<^4')  und  64<^49|'  (entspreohend 
+2^8,  welches  verlangt  64^50'  47").    Durch  diese  Zwillingsbildung  sind 
also  auch  hier  auf  einzelnen  FlAohen  Theile  der  positiven  Pyramidenzone 
in  die  negative  Zone  eingeschaltet.    Als  neu  ist  eine  FlKche  zu  bezeichnen, 
welche  zum  Klinopinakoid  unter  85^  39\'  geneigt  ist.    Sie  entspricht  der 
Form  {343} — K ,  welche  erfordert  850  33'  35^^.    Die  beobachteten  Winkel 
stimmen  auch  in  dieser  Zone  im  Allgemeinen  gut  mit  der  Rechnung  tiber- 
ein, wie  folgende  Beispiele  zeigen: 

(010):f441)  =- 46059^'  [ber.  47«   4'    7") 

:  (272)  -.  50  48  (  -     50  48  20  ) 

:(421)  =  64  58  (  -     65     4     0  )  . 

:(441)  =  76  56  (  -     76  53     7) 

Was  schliesslich  die  Zone  der  positiven  primären  Hemipyramiden  be- 
trifft, so  wurde  darin  u.  a.  gemessen : 

(040):(44l)  =  46046f  (ber.  46047'  14") 

:(272)  =  ö0  35  (  -     50  34  39  ) 

:(43T)  :=^  54  49^  (  -     54  49  49  j 

:(HT)  =  76  46i  {  -     76  46  56  ) 

Eine  Fläche  ist  durch  eine  feine  Linie  parallel  der  Zonenaxe  getheilt, 
was  wohl  auf  einer  entsprechenden  Zwillingsbildung,  wie  die  in  der  nega- 
tiven Uemipyramidenzone  beobachtete,  bernht.  Die  Flache  ergab  eine  Nei- 
gung zum  Klinopinakoid  von  590  49|^'.  Dieser  Winkel  entspricht  in  der 
That  der  negativen  Form  {252} — J^f ,  welche  erfordert  59*46'  54",  wah- 
rend {252}+ f*|  verlangt  590  34' 44".  {252}  wurde  bisher  am  Jordanit 
noch  nicht  beobachtet.  Neu  ist  auch  eine  Fläche  dieser  (positiven)  Zone, 
deren  Neigung  zu  (040)  zu  43*»  28'  gefunden  wurde.  Dies  entspricht  der 
Form  {292}+|i?|,  für  welche  sich  berechnet  430  24' 54". 

An  dem  beschriebenen  Krystalle  wurden  also  folgende  neue  Formen 
gefunden:  {470},  {740},  {313},  {252},  {292};  hierdurch  steigt  die  Zahl  der 
von  mir  bisher  am  Jordanit  überhaupt  beobachteteu  Formen  auf  403.  Nach 
der  von  mir  angewandten  Signatur  würden  obige  Formen  folgende  Zeichen 
erhalten : 


*)  Diese  Zeitschr.  28,  307. 
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}r  =  {470}oo«| , 

Ja  =  {740}  ooj»| , 
—31  =  {313)— *3  , 
-19  =  {862} -4*4, 
+iq  =  {891}  4-**!  .    . 


ErwäbDung  verdienen  noch  eigenthUmliobe  schwarze,  kugelige  Ge- 
bilde, welche  im  vergangenen  Jahre  gefunden  wurden.  Dieselben  erweisen 
sich  nach  den  zahlreichen,  sie  durchsetzenden  Zwillingsiamellen  als  Jorda- 
nit;  an  manchen  Stellen  brechen  zahlreiche  Krystalikanten  und  Ecken  aus 
der  sonst  gerundeten  Oberfläche  hervor.  Dieser  letztere  Umstand  spricht 
gegen  die  Annahme,  dass  es  sich  hier  um  natürliche  angeSitzte  resp.  durch 
änssere  Einflüsse  nachträglich  gerundete  Krystalle  handele.  Vielmehr  kommt 
man  bei  wiederholter  Betrachtung  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  ungewöhn- 
liche Form  dieser  Gebilde  in  ihrer  Entstehungsweise  begründet  sei.  Wie 
man  sich  die  letztere  zu  denken  habe,  ist  freilich  zweifelhaft.  Aus  der 
Lage  der  benachbarten  Zwillingslamellen,  welche  parallel  verlaufen, 
ist  ersichtlich,  dass  grössere  Theile  der  gerundeten  Masse  dem  nämlichen 
Individiam  angehören.  Das  grösste  derartige  Stück,  welches  ich  erhielt,  hat 
einen  Durchmesser  von  etwa  18  mm.  Sein  specifisches  Gewicht  bestimmte 
ich  zu  6,339  bei  25»  C.  Für  den  Jordanit  wird  angegeben  6,38—6,40 
(Sipöc  z ) ;  das  von  mir  geprüfte  Stück  weist  hier  und  da  sehr  kleine  Pyrit- 
krystallchen  und  auch  ein  wenig  Dolomit  auf,  doch  kann  dadurch  die  für 
das  specifische  Gewicht  gefundene  Zahl  nur  sehr  wenig  herabgemindert  sein. 

5.  Dnfrenoyslt  ans  dem  BlnnenthaL 

Gleichzeitig, mit  den  eben  beschriebenen  Jordanitkry stallen  erhielt  ich 
einige  bis  etwas  S  cm  lange  und  bis  8  mm  breite  loseKi^ystalie,  welche  flache, 
stark  gerundete,  nach  ihrer  Länge  gestreifte  und  gefurchte  Prismen  dar* 
stellen,  die  zuweilen  an  einem  Ende  vereinzelt  eine  r^sp,  zwei  yuter.sebr 
stumpfem  Winkel  zusammenstossende  F!lächen  aufweisen.  Die  stumpfe 
Kante,  unter  welcher  diese  Endflächen  zusammantrefiEen ,  bildet  mit  der 
UngsrichtuQg  der  Krystalle»  wie  einige  Messungen  mit  dem .  Anl.egegonio^ 
meter  ergaben,  einen  Winkel  von  43 — ^^44^^  .  Fa^st  man  die  beiden  Flächen 
als  eine  Fläche  auf,  so  kann  man  sie  als  diejenige  eines  Prismas  betrachten, 
welches  daselbst,  also  am  Krystallende,  emen  Winkel  von  ca.  93^  besitzt. 
Dies  entspricht  aber  dem  Protoprisma  des  Dufrenoysit  (nach  v  o  m  R  a  t  h 
93^  39'),  wobei  dann  die  Rrystalle,  wie  es  ja  auch  für  das  genannte  Mineral 
angegeben  wird,  nach  der  Makrodiagonale  gestreckt  und  gestreift  sind. 
Dieselben  sind  von  grauer  Farbe,  metaügltozend,  stellenweise  mit  meiner 
dünnen  grauschwarzen  Masse  überzogen,   welche  leicht  abspringt.   Nach 
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einer  Richtung  (entsprechend  OP)  zeigen  sie  vollkommene  Spaltbarkeit  mit 
sehr  glänzenden  Spaltungsflächen.  Ein  Krystali  war  von  Hohlräumen  durch- 
zogen, innerhalb  welcher  hier  und  da  deutliche,  wenn  auch  kleine  resp. 
schmale  Flächen  sich  ausgebildet  hatten.  Die  Krystalle  sind  ausserordent- 
lich sprOde.  An  einem  derselben  bestimmte  ich  das  specifische  Gewicht  zu 
5,553  (für  Dufrenoysit  wird  angegeben  5,549 — 5,569).  Es  schien  mir  von 
Werth  zusein,  dieVermuthung,  dass  es  sich  um  Dufrenoysit  bandele,  durch 
weitere  Messungen  .und  eine  Analyse  zu  bestätigen;  denn  es  ist,  wie  be- 
kannt, zuweilen  schwierig,  dieses  Mineral  sicher  ^u  bestimmen ,  wohl  zum 
Theil  aus  dem  Grunde,  weil  seit  den  Arbeiten  von  vom  Rath  sich  kaum 
Jemand  wieder  eingehender  mit  demselben  beschäftigt  hat.  In  der  durch 
die  Ueberzahl  der  Flächen  gekrümmten  Makrodomenzone  konnten,  wenig- 
stens an  der  Aussenseite  der  Krystalle,  keine  Messungen  angestellt  werden, 
wohl  aber  gelang  es,  an  einigen,  von  dem  mit  Hohlräumen  versehenen  Kry- 
stali losgelösten  Fragmenten  mit  inneren  kleinen  Flächen  wenigstens  an- 
nähernd folgende  Winkel  zu  messen: 

0P  :  ooPoo  =  890  57'  her.  900  0' 

-  :    |Poo  =  47  \\\,  31' 

Mitlei:  47^24'  -  47  24f 

-  :     iPcx)  =  39053'  -  39   13 

-  :       Poo  =  57  58^  -  58  30 

-  :     2Poo  =  72  25      ,  -  72  58 
fPoo  :  f P  (neu)  =  34  46  -  34  38 

Rei  der  Schwierigkeit,  welche  die  Anstellung  dieser  Messungen  bot, 
kann  es  nicht  befremden,  dass  die  gefundenen  Wertbe  von  den  berechneten 
zum  Theil  ziemlich  stark  abweichen;  an  der  Identität  des  Minerals  mit 
Dufrenoysit  ist  jedoch  nicht  zu  zweifeln.  Hierfür  spricht  noch,  dass  die  ge- 
fundenen Flächen  mit  Ausnahme  der  von  vom  Rath  nicht  beobachteten 
Pyramide  |P  und  ebenso  das  schon  erwähnte  (horizontal  gestreifte)  Proto- 
prisma  sämmtlich  an  den  vom  Rath'schen  Kry Stallbildern  (Pogg.  Ann.  122, 
374)  erscheinen.  G.  vom  Rath  giebt  ausser  den  von  mir  gefundenen 
Makrodomen  nur  noch  \Poo  an.  Einen  Krystali  sandte  ich  an  Herrn  Prof. 
König  (MünsterJ  mit  der  Bitte,  eine  Analyse  desselben  auszuführen.  Der- 
selbe theilte  mir  als  Ergebniss  gütigst  Folgendes  mit: 

Specif,,  Gewicht  =  5,52 

ßlei         '  57,420^ 

.      '  .                                   Arsen  20,89.  - 

Schwefel  .     .22,55  r 

Die  Formel  de^  Dufrenoysit  2P6S >f-.  As2S^  erfordert: 


•; 
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Blei  57,487o 

Arsen   ,  20,72   - 
Sctiwefel  22,4  0  « 

£s  sei  noch  darauf  hingewieseo,  dass  diese  Krystallä,  welche  ich  aupb. 
in  der  Sammlung  des  Herrn  Seligmann  (Cobienz)  zu  sehen  Gelegenheit 
hatte,  wegen  der  Rundung  der  am  siarkalen  ausgedehnten  Makrodomen- 
Zone  wohl  leicht  mit  SUeroklas  verwechselt  werden  können,  wenngleich 
ihre  bedeutende  Grösse  schon  mehr  für  Dufrenoysit  spricht. 

6«  Keae  Beobaehtungeii  Ober  Zwillinge  des  Kryolith. 

Meine  früheren  Mittheilungen  über  Zwillinge  des  Eryolith  in  dieser 
Zeitschrift  11,  433  und  18,  355  kann  ich  insofern  erganzen,  als  idi  nun- 
mehr  an  einem  schönen  von  Dr.  Krantz  erworbenen  Handstücke  von 
Evigtok  (von  einem  neueren  Funde)  auch  unsymmetrische  d.  h.  nicht  nach 
einer  Krystallflttche  symmetrische  Zwillinge  der  zweiten  Art  beobachtete, 
\^elche  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  in  folgender  Weise  definirte:  »Eine  Pris- 
menflache ooP  des  einen  Krystalls  geht  der  Basis  OP^  des  anderen,  sowie 
die  Basis  OP  des  ersten  einer  Prismenflache  ooP^  des  zweiten  parallel«.  Ich 
fügte  jedoch  hinzu :  dass  in  diesem  Falle  die  Parallelität  der  genannten 
Flachen  wegen  der  Abweichung  des  Winkels  OP  :  ooP  vom  Rechten  (um  8') 
keine  vollkommene  sein  könne.  Zur  genaueren  Erforschung  dieser  regel- 
mässigen Verwachsung  fehlte  es  mir  an  ausreichendem  Material.  Kr  enner*) 
bette  ein  zweites  symmetrisches  Zwillingsgesetz  für  den  Kryolith  ange- 
geben, über  welches  er  Folgendes  bemerkte:  »Zwillingsebene  (4  42),  eine 
nicht  beobachtete  Form,  welche  nahezu  die  Lage  der  regulären  Dodekaöder- 
fläcben  (bezogen  auf  die  hexaöderahnliche  Form  der  gewöhnlichsten  Com- 
bination  {440},  {004}]  besitzt;  in  Folge  dieser  Lage  fallt  eine  Prismenfläche 
des  einen  Krystalls  fast  genau  mit  der  Basisflache  des  anderen  zusammen ; 
der  einspringende  Winkel  von  0<>4'  geht  der  Kante  m  :  c  parallef ,  so  dass, 
wenn  die  Zwillingsgrenze  durch  diese  Kante  geht,  zwei  c-^FIachen  unter 
89<^48'  zusammenstossen,  wahrend  auf  den  beiden  dieser  Kante  nicht  pa- 
rallel gehenden  m-Flachen  je  eine  diagonal  verlaufende  Grenze  mit  ein- 
resp.  ausspringendem  Winkel  von  2<>58'  ^eob.  2*54')  erscheint.« 

Anstatt  des  ersten  von  Krenner  angegebenen  symmetrischen  Zwil- 
lingsgesetzes  (Zw.*Ebene  (440))  hatte  ich  früher  regelmässige  unsymme- 
trische Verwachsungen  (erster  Art)  beobachtet^  deren  Gesetz  ich  folgender- 
massen  aussprach:  »Beide  Individuen  haben  die  Basis  gemeinsam,  und 
das  eine  ist  gegen  das  andere  um  die  Normale  zur  Basis  um  88^4*50"  ge^ 
dreht.«'  Den  fietveis  für  diese  Auffassung  lieferte  ich  durch  eingehende 
^eobächttAgen  ttbei*  Aetzflguren  und  Winkel.     Ich  nefige  nun  d6r  Ansicht 
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zu,  dass  auch  das  zweite  Gesetz  von  Krenner  (Zw.-Ebene  (H2))  in 
Wirklichkeit  nicht  auftritt,  sondern  dass  an  seine  Stelle  die  oben  erwähnte 
regelmässige  aber  unsymmetrische  Verv^dohsting  (zweiter  Art)  zu  setzen  ist, 
deren  genauerer  Beschreibung  die  folgenden  Zeilen  gewidmet  sind.  Mög- 
lich wHre  es  immerhin,  dass  die  Krenner^schen  Gesetze  noch  neben 
diesen  beiden  Arten  der  Verwachsung,  welchen  sie  ausserlieh  so  fiihnliofa 
sind,  auftreten,  indess  sind  mir  wenigstens  derartige  Erystalle  nicht  su  Ge- 
sicht gekommen.  Wesentliche  Dienste  bei  diesen  neueren  Beobachtungen 
leistete  mir  die  gesetzmässige  Streifung  der  Prismenflächen,  welche  Kren- 
ner  ganz  richtig  folgendermassen  beschreibt:  »Die  grosseren  Krystalle 
zeigen  auf  den  m-Flächen  {140}  meist  starke  Streifung,  diagonal  parallel 
den  Combinationskanten  mit  r  {041}  und  A*{T04},  hervorgebracht  durch  die 
Flächen  .9  {4  24 }  und  k,  und  parallel  den  Kanten  m  :  v  (4  04 )  resp.  m  :  r'  (04 T) , 
hervorgebracht  von  schmalen  Flächen  t  {TS4};  ausser  diesen  beiden  Strei- 
fungsrichtungen  tritt  noch  eine  solche  der  Zone  [440  :  004]  parallel  an  der 
stumpfen  Kante  m  :  c  auf.«  Die  Slreifung  ermöglicht  eine  rasche  Orien- 
tirung  ohne  voraufgegangene  genaue  Messung,  welche  letztere  im  Gegen- 
theil  durch  jene  vielfach  ersohwert  oder  unmöglich  gemacht  wird.  Die 
betreffenden  Zwillinge  Hessen  nun  zwar  erkennen^  dass  die  Basis  eines 
Krystalles  mit  einer  Prismenfläche  des  anderen  einspiegelt  (wenngleich  es 
mir  wegen  der  Streifung  von  m  nicht  gelang,  am  Goniometer  ein  genaues 
Zusammenfallen  der  Reflexbilder  nachzuweisen),  dass  aber  die  Verwachsung 
keine  symmetrische  nach  (4  48),  sondern  eine  unsymmetrische  ist,  welcher 
höchstwahrscheinlich  das  folgende  Gesetz  zu  Grunde  liegt:  der  eine  Krystall 
ist  gegen  den  anderen  um  die  bei  beiden  parallele  Kante  (4 40): (004)  resp. 
(4TO):(0O4)  um  den  inneren  Winkel . dieser  Kante  90^8'  oder  um  dessen 
Supplementwinkel  80^02'  gedreht;  im  ersten  Falle  geht  die  Basis  des  ersten 
Krystalles  Cf  parallel  einer  Prismenfläche  des  zweiten  (gedrehten)  iH),  wäh- 
rend die  entsprechende  Prisipenüäche  des  ersten  Krystalles  m^  mit  der 
Basis  d^s  a&weiten  c^  einen  Winkel  .von  479<)  44'  bildet,  —  im  zweiten  Falle 
geht  die  Baßis  des  ^weiten  (gedrehten)  Krystalles  C2  parallel  einer  Prismen^ 
fläche  das  ersten  mi,  während  die  Basis  des  ersten  C|  mit  der  entsprechenr- 
den  PrismenQäohe  des  zweiten  m%  einen  ebensolchen  Winkel  von  479^  44' 
einsc^liesst.  Im  eisten  Falle  berephnet  sieh  fttr  4^n  stumpfen^  von  den  seit- 
lichen |  ni^bt  in  der  Drehungsaxe.  •gelegenen  Prismenflächeu  ^^^r  beiden  Iq->- 
diyiduen:(4T0)ttnd  (4Tp.)(resp.  (MQ)uad  (iiO^)^ebildeten  Winkel  ein  Wertb. 
von  477ot^'3S4"  (reap.  So^T'.ae"),:  im  zueilen  FaJ,le  ein  soloher  voi^  477» 
4j'  58"  (r^ap.  %^kVi")i  Die  Differenz  i^t  ^Q.geping,  dass  Me  nicfit  zur  En\r 
si^))ei<}ujig ,  deir  Frage  Qacbdeqi  V^rbajOdeiiseiii  des:^ineu  q^ear  de(9  anderen 
DreJtumgsw^nM^  yervverthet  werden  ik^9i)»  ..OrM^a^  ißt  schon  di^r.  Ui^lerr 
schied  dieser  Winkel  von  dem  von  Krenner  für  die  symmetrische  Ver- 
wachsung nach  (4  4S)  berechneten  i^bS\   Krennaf  Hftäasi  2<^54'v^aS.den 
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?on  mir  berechneten  Werthen  naher  kommt,  wie  denn  auch  ioh  die  sehr 
übnlichen  Werthe  %^  i9\'  und  VW  beobachtete.  Im  Folgenden  sollen  zwei 
solche  Zwillinge  kun  beschrieben  nnd  hieran  eine  weitere  Folgerung  ge- 
ImOpft  werden. 

Fig.  4,  Tafel  II  stellt  einen  Zwilling  dar,  bei  welchem  die  Flache  (001) 
mit  (740)  genau  einsuspiegeln  scheint,  wenngleich  dies  wegen  der  starken 
Streifung  auf  letzterer  Flache  am  Goniometer  nicht  streng  naehzuweisen  ist. 
Aus  der  Streifong  auf  (110)  und  (440)  ersieht  man  deutlich,  dass  die  Ver- 
wachsung eine  unsymmetrische  ist;  auf  (140)  erscheinen,  wie  dies  häufig 
der  Fall  ist,  nur  Streifen  parallel  (110): (001)  und  (110): (011),  auf  (110) 
solche  parallel  den  genannten  Kanten  und  parallel  (110):(01T),  was  zur 
Orientirung  vollkommen  ausreicht.  Das  grossere  Individuum  ist  gegen  das 
kleinere  um  die  Kante  (1i'0):(001)  in  der  Richtung  des  Pfeiles  (wahrschein- 
lich) um  90<^8'  gedreht  (s.  oben  erster  Fall).  Wie  bemerkt,  war  es  in  Folge 
(ier  Streifung  der  Prismenflachen  nicht  möglich,  stets  gute  Messungsresul- 
tate zu  erhalten.  Ich  fand  am  kleineren  Individuum:  (110]:(1T0)  =  87^  56' 
ein  zweiter  Reflex  ergab  88«  1 0') ,  (110) :  (Tl  0)  =  91  o  51f  (ber.  88»  2'  und 
9P58'),    (001):(110)  =  89» 34f    (ber.  890  52'),  am  grösseren  Krystalle 
(i_10):iTiO)  =  920  2f  (ber.  910  58').  Genauer  stimmte  mit  der  Berechnung 
das  Ergebniss  der  Messung  von  (110):(1_10J,  wobei  ich  fand  2o  50'  (ber. 
20  47'  26").  Besonders  interessant  ist  ein  zweiter  Krystall,  welcher  als  Dril- 
liDg  (vielleicht  als  Vierling)  aufzufassen  ist  (Fig.  5).    Derselbe  verrJIth  wie- 
der deutlich  durch  die  Streifung  auf  m  die  unsymmetrische  Verwachsung. 
Den  Winkel  (ITO):  (1T0)  fand  ich  bei  guter  Messung  =  20  49|'.    Geht  man 
von  Indiv.  I  aus,  so  erhält  man  die  Stellung  von  II  und  III  durch  Drehung 
von  I  in  der  Richtung  der  beigesetzten  Pfeile.  Nimmt  man  hierbei  an,  dass 
bei  II  eine  Drehung  [um  die  Kante  (110):  (001)]  um  900  8',  bei  III  hingegen 
eine  solche  um  890  52'  stattgefunden  habe ,  so  sind  die  Basisflachen  von  II 
und  III  parallel,  und  diese  beiden  Individuen  befinden  sich  nun  in  einer 
Stellung  zu  einander,  welche  mit  der  durch  die  oben  erwähnte  erste  Art 
der  unsymmetrischen  Verwachsung  herbeigeführten  identisch  ist.  Demnach 
müssen  (fTO)  und  (iTO)  mit  einander  einen  Winkel  von  30  56^'  bilden.    In 
derThat  fand  ich  bei  der  Messung,  welche  ziemlich  genau  auszuführen  war, 
diesen  Winkel  =  3058^'.  Da  nun  bei  parallelen  Basisflächen  Indiv.  II  gegen 
in  um  4800  gedreht  ist,  so  gelangt  hier  zu  der  zweiten  Definition,  welche 
ich  schon  früher  (diese  Zeitschr.  18,  358)  von  dem  betreffenden  Gesetze 
[der  Verwachsung  erster  Art)  gegeben  habe:  »Zwillingsebene  ist  eine  Fläche, 
welche  zu  einer  Kante  (001):  (110)  senkrecht  steht;  Zwillingsaxe  ist  also  die 
genannte  Kante.    Die  Zwillingsebene,  ist  dann  aber  natürlich  keine  mög- 
liche Krystallfläche ;  das  eine  Individuum  gelangt  wieder  in  die 
Stellung  des  anderen,  wenn  man  es  um  die  Kante  (001):  (110) 
um  1800  dreht.« 
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Der  Ki'eis  würde  geschlossen,  resp«  es  entstäQde  ein  Vierlinge  wenn 
üach  einander  eine  Drehung  um  90^S',  89«52',  9008',  89^52'  in  demselben 
Sinne  stattfände,  und  ein  solcher  Yierling  könnte  betrachtet  werden  als  ein 
Doppelzwilling,  gebildet  aus  zwei  Zwillingen  nach  dem  ersten  Gesetze. 
Möglicherweise  ist  der  in  Fig.  5  abgebildete  Krystall  ein  solcher  Yierling, 
da  sich  an  demselbeii  (bei  IV  in  der  Figur)  noch  ein  viertes,  wenngleich 
ßehr  klein  entwickeltes  Individuum  ^u  betheiiigen  scheint.  Da  dasselbe 
jedoch  in  einer  wenig  ebenen  FlHche  endigt  und  die  Streifung  nicht  deut- 
lich erkennen  lässt,  so  ist  es  schwierig,  über  diesen  Punkt  Gewissheit  zu 
erlangen.  — 

Auf  der  hier  besprochenen  Stufe  fand  ich  auch  mehrere  schöne  Zwil- 
linge der  ersten  Art,  welche  ihre  unsymmetrische  Verwachsung  durch  die 
Streifung  der  Prismenflachen  gut  zu  erkennen  geben.  Da  sie  indess  nichts 
wesentlich  Neues  darbieten,  so  &ei  auf  dieselben  nicht  naher  eingegangen. 


■  ■  \ 
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m.  MttheUnngen  ans  dem  mineralogischen  nnd 
petrographischen  Institut  der  Universität  Strassbnrg. 


Von 


John  G.  Spenzer,  J.  E.  Hackenzie,  A.  Brooke  und  E.  Bronnert. 


(Mit  4  0  Textfiguren.) 


Fig.  4. 


24.  Krystallform  der  /^- BromTalerians&nre, 

C//3-  C/Zj-  CHBr^CH^-  COOH, 
Von  Dr.  John  G.  Spenzer. 

Ans  Propylidenessigstture  und  Bromi^vasserstoffstture  dargestellt  (yargl.  Spenzer,  Ueber 
das  Verhalten  der  AUyimalonstture  etc.  Inauguraldissert.  Strassburg  4  898,  S. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  4,4688:  4  :  0,4900; 
^  =  790  Ö8'  45". 

Beobachtete  Formen:  m  =  {4  40}ooP,  a  =  {100} 
00*00,  6  =  {040}c»*oo,  r=(04qj?c»,  d  =  {T04} 
+*oo,  e  =  {101}— #00  (Fig.  1). 

Die  Rrystalle  sind  meistens  2 — 5  mm  lang,  1 — 2  mm 
breit  and  wasserhell.  Manchen  Krystallen  fehlt  {TOI} 
-HPoo,  wie  auch  {100}ooPoo;  {101}  — l?oo  ist  nur  ein- 
mal beobachtet  worden. 

Die  Flächen  waren  fast  immer  glatt  und  glänzend  und 
lieferten  vorzügliche  Reflexe. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen  und  berechnet. 

Gemessen:  Berechnet 

r  :r  ^  (011):(0Tl)  =  *51'»3r-  — 

o  :  m  =  (100):|110)'  =  *55  20  30"  — 

r   :  o  =(011):(T00)  =  *99     1  — 

iw  :  w=--(110):(1l0)  =  110.43  ,110«  41' 
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Gemessen 
m  :  b  ={110):(010)  =  34047' 
r  :  b  =(011):(OiO)  =  64  6 
a  :  b  =(400):(040)  =  89  58 
a  :  d  =(400):(T01)  =  99  2 
r  :  m  ={04i):(4TO)  ==  74  2 
o  :  e  =(400):  (104)  =  61  59 
e  :  d  =(101):(T01)  =  36  33 
r  :m  =  (0H):(140)  =  63  33 
r  :  d  ={014):(T04)  =  34  8 
d  : 


Berechnet: 
34039' 30' 
64  44  30 
90     0 
99  42 
74  26 

62  44 
36  29 

63  28 
34  45 
80  48 


a  =(T04):(T00)  =  80  44 

Spaltbarkeit  scheint  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Die  optische  Axenebene  steht  senkrecht  zum  Klinopinakoid  und  ist  nur 
wenig  geneigt  gegen  das  Orthopinakoid. 
Stumpfe  Bisectrix  =  &-Axe. 


25.  Krystallform  der  Tiglicerinsäure,  Cj^H^^O^ . 
Von  Dr.  J.  E.  Mackenzie  in  Strassburg. 

Die  Krystalie  wurden  von  Pen  Schuck  (Geber  die  Oxydation  der  Tiglinsäure  etc. 
Inauguraldissert.  Strassburg  489B)*)  aus  ätherischer  Lösung  erhalten.    Schmelzp.  88O. 

Krystall System :  Monosymmetrisch. 

a:ö:c  =  4,0667:  4:0,8635;     /? -=  73^  26'. 

Fig-  2-  Die  nach  der  Basis  tafelförmigen  Krystalie  sind 

wasserhell.  Ihre  durchschnittliche  Länge  in  der  Rich- 
tung der  c-Axe  beträgt  4,5  mm,  in  der  Richtung 
der  fr-Axe  3  mm. 

Es  wurden  beobachtet:  q  :?=  {004}0P,   1»  == 
{4  40}c»i>,  d  =  {T04}+*oo  (Fig.  2). 

Eine  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  geht 
parallel  der  Basis.  Die  Basis  und  das  Orthodoma  sind  glänzend;  die  Pris- 
menflttchen  dagegen  sind  matt  und  geben  besonders  in  der  Zone  +^oo.ooP 
nur  sehr  schwache  und  verwaschene  Reflexe. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen  und  berechnet. 


Gemessen.: 

m.^(004):(4  40.)»*78oaa' 
m  =  (440):(4TQ)  =  *94   46 
d  =(004):{?04)  =  *4(i.45 
(m  :  d  =  (T40):(I04)  =    66  30 


Berechnet: 


c 
m 

c 


700  23'.) 


*)  Irrthümlicherweise  wurde  in  der  Dissertation  angegeben,  dass  die  Untersuch- 
ang  der  Krystalie  tont  Df.  Lin  ck  ausgeführt  wurd«;         ' 
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Mit  Rücksicht  auf  die  in  Folge  der  schlechten  Reflexe  unsichere  Mes- 
sung des  Winkels  m:  d  ^s=  (T40):(T01)  ist  die  geringe  Uebereinstimmung 
zwischen  dem  gemessenen  und  berechneten  Winkel  erklärlich. 

Die  AuslOschung  auf  der  Basis  und  den  Prismenflachen  entspricht  der 
Symmetrie  monosymmetrischer  Krystalle.  Auf  den  Prismenflächen  beträgt 
die  Auslöschungsschiefe  ca.  25<^  gegen  die  Verticalaxe  in  dem  spitzen  durch 
die  Prismenkante  und  die  Kante  cm  gebildeten  Winkel. 


26.  Krystaliform  des  Aethylldenpropionsäaredlbromlds,  C^H^O^Br^ 

Von  Dr.  J.  E.  Mackenzie. 

Die  Krystalle  wurden  von  J.  E.  Mackenzie  (Geber  die  aß-  und  /9^-Pentensäure, 
Inauguraldissertation.  Strassburg  4894,  S.  30)  aus  einer  Lösung  in  Ligroin  erhalten. 

SchmeizpunlLt  65<). 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  0,9508  :  I  :  0,87«9; 

^  =  820  80'. 

Es  sind  lufthestandige,  farblose,  wasserklare,  säulen- 
förmige Krystalle,  die  eine  durchschnittliche  Länge  von 
3  mm  in  der  Richtung  derYer.ticalaxe  und  eine  Dicke  von 
etwa  4  mm  besitzen. 

Beobachtete  Formen:  c  =  (004}0P,  m  =  {HO}ooP, 
(/=  {T04}+Poo,  o  =  {400}oo^oo  (Fig.  3). 

Alle  Flächen  sind  glänzend  und  geben  gute  Bilder. 
Hemidoma  und  Orthopinakoid  sind  meist  klein  ausgebildet, 
letzteres  ist  nicht  immer  vorhanden.  Folgende  Winkel 
wurden  gemessen  und  berechnet. 


Fig.  8 


0t 


m  :  m 

c  :  m 

c  :  d 

m  :  d 

a  :  c 


(H0):(4T0) 
(00i):(4i0) 
(O0i):{T01) 
(T10):{T01) 
(100):(004) 


Gemessen 
:  *86036' 
: »84  26 
:n6     0 
63  41 
:    82  45 


Berechnet 


630  10' 
82  20 


Spaltbarkeit  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Auslöschung  auf  der  Basis 
und  den  Prismenflächen  entspricht  der  Symmetrie  monosymmelrieeher 
Krystalle.  Auf  den  Prismeiiflttchen  beträgt  die  AuslSsohongsschiefe  ca.  45^ 
gegen  die  VertioalazB  ip  dem  stumpfen  duhsh  die  Prismenkant»  und  die 
faule.cm  gebildeten  Winkel.  Die  Symmetrieebene  ist  optische  Axenebeae. 
Auf  {004}  beobtciitet  man  iui  stumpfen  Winkel  ß  den  aehiefen  Austritt 
einer  optischen  Axe. 
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27.  Krystallographisoke  Unterrachnngen. 

Von  Dr.  A.  Brooke. 

p  • 

Die  uoter&uobteii  Krystalie  siad  von  dem  Vßrf..  im  chemischen  Labora- 
torii^m  der  UniversitSit  Strassburg  dargestellt  worden  (yergl.  Brooke. 
Ueber  Phenylitaconsäure  etc.,  Inauguraldissertak.  Strassburg  1894). 


a.  FhenylitaconBäure,  C^H^.CH=^C  <^ 


COOH 


Fig.  4. 


CH^.COOH. 

Schmelzpunkt  4800— 492^  C.   Aus  der  ätherischen  Lösung  krystallisirt. 

Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

a  :.6  :  c  =  =?=  0,82  :  i  :  0,75  (AnnUherungszahien); 
a  =  1050  47',     /?=i=  4480  53',     j/  =  840  59'. 

Beobachtete  Formen:  ä  ==  {04 0}ooJPoö,  a  i===  {400}ooPc», 
c  =  {t)04}OP,  w  ==  {4I0}<X);P,  p  =  {n4n}P'n  (Fig.  4). 

Die  farblosen  dünnen  ZwiUingskryställchen  sind  nach  der 

Axe  c  verlängert' und  besitzen  eine  Breite  von  etwa^  mm  (in 

der  Zeichnung  sind  die  Krystalle  unten  angespalten  dargestellt). 

Die  Flä^cbe  m{4Tp}  ist  sehr  schmal  und^iebt  ein  lichtschwaches 

Bild;  p[n\n]  ist  rauh  und  uneben  und  lässt  sich  nicht  messen. 

Der  ebene  Winkel  zwischen  den  Kanten  p/6. und  afb  wurde 

unter  dem  Mikroskope  bestimmt. 

Gemessen ; 

.   •  a:6  ={400):(040)  =*87o   0' 

a\  c   =(400): (004)  =  *64   22 
b  :  c   =(040):(0O4)  ==  »74  43 
a  :  m  =  (400):(4T0)  =  *37  47 
Ebener  Winkel  p/b  :  a/b    =  *32       ca. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  c  und  nach  dem  Brachy- 
pinakoid  b. 

An  den  gypsähnlichen  Zwillingskrystallen  fallen  die  Flächen  b  und  b 

in  dieselbe  Ebene,  und  ist  a  parallel  a,  tti  parallel  m.  Es  ist  deshalb  die 
Axe  c  Zwillingsaxe.  Die  Verwachsungsfläche  der  Zwillingskrystalle  ist  das 
Makropinakoid ;  sie  verläuft. vollkommen. eben  und  gieht  einen  guten  inne- 
ren Reflex.        . 

.  Ausitischungsriohtung  auf  <6  (0 4  0)  circa  37^  im  stumpfen  Winkel  ß  gegen 
die. Axe  c;  auf  c(004]  ca.  24<^  im  fspitzen  Winkel  /  und  auf  .a(400)  ca.  34^ 
.im  spitzen  Winkel  ce  gegen  die  .Axe  6  geneigt.  Die  zwei  letzten  Bestim- 
.mungen  .wurden  an 'S paltstUcken.  grösserer  Krystalle  ausgeführt.  [• 
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>0. 


Fi«.  5. 


b.  PheaylitaponBäareanliydrid, 

CH^'CO 

Schmelzp.  4  64<) — 1660.    Krystallisirt  beim  Abkühlen  aus  der  warmen  Chloroformlösung. 

Krystallsyst6tn;  MoDOsymmetrisch. 

a:fe:c:=^  1,043  :  1  :?;/!;  =  7002'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  (001  }0P,  a  =  {400} 
ooi?oo,  m  =  {n0)ooP,  n  ^  (120}oo*8  (Fig.  5J. 

Die  kleinen  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  def 
Basis  c,  haben  meistens  einen  sechsseitigen  Umriss 
und  elixe  Breite  von  ^wa  4. mm.  Daß  Orthopinakoid  a 
ist  sehr  unvollkommen  entwickelt  und  giebt  keinen 
Reflex;  das  Prisma  in  ist  selten  und  se^r  klein. 

Beobachtet:  '  Berechnet: 
»  :  »  =  (42e):(T20)  ^  *650  24'  ,  — 

n:c   4-=  (iiO]:{OM)  :^  *80  52  — 

.n:m  =  (1«0):(140)=    48  46  480  42' 

Optische  Axenebene  ist  die  Symmetrieebene.    Durch  die  Basis  c  ge- 
sehen tritt  eine  Äxe  der  Flache  a[400j  zugeneigt  aus. 


.0.  Fhenylaticonsäure. 

Eine  mit  der  Phenylitaconsäure  und  Phenylcitraconsaure  isomere  Säure.  Schmelzpunkt 

unscharf  bei  U9Q— 4  540  C.    Krystalle  aus' ätherischer  Lösung. 

Fig.  6. 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a:  6:c=.  4,0333  :  4  :  4,0482; 
/^=  600  55'. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {400}oo#oo,  n  = 
{420}oo«2,  c  =  {004}0i>,  o={T4  4}  +  P(Fig.  6). 

Die  farblosen,  harten  Krystalle  sind  ziemlich  spröde 
und  haben  glänzende  Flächen.  Zur  Winkelmessung 
dienten  Krystalle  von  etwa  4  mm  Dicke. 

Beobachtet: 
a:'c  =(4  00):  (004]  =  *600  55' 
0  :  c  =(T44):(004)  =  *68   49 
0  :  0  =  (TT4):iTl4)  -=*83  47 
n  :  w='(420):(420)=    57  45  • ' 
n  :  e  -=  (420): '004)  =    76  23 


Berechnet : 


57<^  57' 
76  23 


Eine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. .  Bruieb  muschlig. 


96 


A.  Brooke. 


AuslöschungsrichtuDg  auf  a(400)  parallel  zur  Axe  c;  auf  n(420)  circH 
\3^  gegen  dieselbe  Axe  geneigt.  Man  sieht  im  eonvergenten  Liebte  ein  Axen- 
bild  an  dem  unteren  Theiie  der  FISiche  a(100). 

d.  Fhenyloitraoonsäure. 

Schmelzpunkt  1050— IO8O.    Isomer  mit  der  Ptienylitaconsäure. 
Krystallsystem :  Asymmetrisch.      a  :  b  :  c  i=^  \  :  0,5830  :  0,2467  ; 

Beobachtete  Formen  :  a  =  {400}ooi^oo,  6  =  {04  0} 
ooPoo,  c  =  {004}0P,  m  =  {no}ooi>;,  n^{MO}oo',P. 
d  =  {078}^'P^oo,  0  «=  {24  f}  2^8  (Fig.  7). 

Der  besseren  Uebersicht  in  der  Zeichnung  wegen  ist 
der  Krystall  so  gestellt,  dass  das  Braehypinakoid  dem  Be- 
obachter zugekehrt  ist*). 

Die  aufgewachsenen  prismatischen  Krysialle  aus 
Aether-Ligroin  besitzen  eine  grösste  Breite  von  etwa  f  mm 
und  sind  nach  der  Axe  c  veriaingert,  sowie  zugleich  oft 
tafelförmig  nach  der  Fläche  a{400}.  An  allen  Krystallen 
sind  die  drei  Pinakoide  grods  entwickelt.  Die  anderen 
Formen  treten  meistens  vereinzelt  auf;  ihre  Flüchen  sind 
auch  nur  sehr  schmal  im  Vergleiche  mit  den  Pinakoidflächen. 

Zur  vollständigen  Bestimmung  der  Formen  wurden  zehn  Krystalle  aus 
drei  verschiedenen  Krystallisationen  gemessen.  Obwohl  die  Flächen  gute 
Reflexe  gaben ,  schwankten  die  Werthe  für  die  Fundamentalwinkel  um 
20  Minuten;  es  sind  in  der  Tabelle  Durchschnittszahlen  angeführt. 


Beobachtet :         ' 

Berechnet 

c   :o  —  (001):(100)  — 

*59«39' 

b  :c   —  (010):(004)  — 

•95  40 

■^ 

a  -.b  —  (4  00):  (010):- 

•424   52 

b  -.0  —  (010):{81T)  = 

•75     7 

c  -.0  ^-  (004):(21T)- 

•449  34 

c  :n  —  (001):(aO)  — 

73  25 

73n5' 

b  :n  —(OJO):liU)  — 

44  53 

44  31 

b  :mr=--  (040):(H0)  — 

22  54  appr. 

23  48 

0  :  0  -=(100):(42T)-- 

79  42 

79  48 

»1:0—  (1T0):;2IT) — 

80  22 

80  48 

b  -.d  —  (010):  (078)  — 

74  22 

70  53 

a  :  (/  —  (100^.:  (078)   - 

74  28 

75     5 

*)  In  der  Dissert.  d.  Verfs.  S.  30  sind  die  Elemente  und  Symbol«  der  Formen  so 
angegeben,  wie  es  der  gewöhnlichen  SteUung  der  rbombiscben  Krystalle  (a  Brachydia- 
gonale  etc.)  entspricht  und  daher  auch  die  hier  noit  a  und  m  bezeichneten  Formen  mit  l 
ttDd  fi  bezeichnei^und  umgekehrt.  Di  Bed. 
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Eine  yorzttgliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Hemidoma  £({078}.  Die  Aus- 
lOschungsrichtnng  beträgt  auf  a{400}  im  stumpfen  Winkel  ß  circa  46<^  gegen 
die  Verticalaxe;  auf  fr  {010}  im  stumpfen  Winkel  er  ungefähr  31  o  gegen  die- 
selbe Axe.  Durch  das  Brachypinakoid  a{400}  ist  im  convergenten  Lichte 
eine  Axe  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  sichtbar,  sie  tritt  gegen  die  stumpfe 
Kante  6  a  geneigt  aus. 


e.  Fhenyloitraoonsäareanhydrid. 

Schmelzpunkt  60<i— 610. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  0,9498  :  4  :  0,5291  ; 
ß  =[800  53'. 

Beobachtete  Formen  :  m  =  {110}ooP,  6  =  {010} 
oo*oo,  c  =  {001}0P,  g  =  {011}*oo,  o  =  {111}— P, 
d  =  {104}— #oo,  a  =  {100}oo*oo  (Fig.  8). 

Die  aus  der  ätherischen  Lösung  erhaltenen  Krystalle 
sind  säulenförmig  nach  der  Axe  c.  Die  Flächen  d{101} 
und  a{100}  waren  an  den  gemessenen  Rrystallen  schmal 
und  unvollkommen,  die  flbrigen  Flächen  waren  anfangs 
sehr  glänzend,  wurden  aber  schon  während  der  Messungen 
matt.    Folgende  Winkel  wurden  bestimmt: 


Fig.  8. 


m. 


»■ 


m. 


■  *■-* 


/ 


Beobachtet : 

Berechnet : 

0 

:  0  —  (111):(1T1)  — neogS' 

— 

0 

:  q  =(111):(011)  =  *24  34 

— 

9 

:  c   —  (011):(001)  — *27  35 

— 

9 

:  m  — (011):(T10)—    77  33 

770  38' 

0 

:  q  —  (111):(0Tl)—    57     1 

57     0 

0 

:  m  =  (111):(110)—    48  31 

48  89 

m 

:m  — (110):(1T0)—    86  26 

86  20 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet.    Auslöschungs- 
richtung auf  m(110)  ungefähr  19^  gegen  die  Axe  c  geneigt. 


28.  Krystallographische  Untersachangen 

von  Dr.  E.  Bronnert. 

Die  untersuchten  Krystalle  wurden  von  dem  Verf.  im  chemischen 
Laboratorium  der  Universität  Strassburg  dargestellt  (vergl.  Bronnert, 
Inauguraldissertation.  Strassburg  1894). 


Oroth,  Z«itMhrift  f.  Krjitallofr.  XIIV. 
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a.   Symmetrische  DiisovaleralglutarBäure, 
>  CH'  CH2  -  CU^C'COOH 


CH, 


CH^ 


cm 


Fig.  9. 


I 

I 

>  c/^-  C//2  -  cn  =  c-cooH. 

Krystallsyslem :  Monosymmetrisch. 

a  :  b  :c  =  4,8644  :  \  :  2,2147; 
ß  =  880  25'. 

Beobachtete  Formen  :  a  =  {<00}oo^c»,  c 
{001}0P,  o  =  {l\\}-{-P.  w  =  {m}  — P,  m 
{HO}ooP(Fig.  9). 

Winkeltabelle. 


Gemessen: 

Berechnet 

0  :  c   —{4  00):  (001)  —  *88»25' 

0    :  0  —  (TT1):(T00)  — »80     1 

0   :  c  —  (TTl):i001)  — »66  24 

w  :  o  —  (1T1):(100)—    79  29 

78«  45' 

w  :  c   —  (1T1):(001)—    66  37 

65  53 

w:  0  —  (1T1):(TT1)—    24    10 

21   22 

m:  c   —  (H0):(001)—    89  52 

90  19 

m:a—  (110):(100)—    78     4 

78  23 

m:  m'— (TT0):(110)—    22  46 

23  15 

Die  aus  wasserfreiem  Aceton  krystallisirte  Säure  schmilzt  bei  220" 
und  bildet  farblose,  durchsichtige,  oft  gekrümmte ,  fettig  anzufühlende 
Tlifelchen  von  geringer  Harte  und  einer  Breite  bis  zu  5  mm. 

Die  Krystalle  sind  stets  dünntafeiförmig  nach  dem  Orthopinakoid  und 
haben  infolge  annähernd  gleich  grosser  Entwickelung  der  Randflächen  einen 
ziemlich  regelmässigen  sechsseitigen  Umriss.  Nur  in  den  seltenen  Fällen, 
wo  das  Prisma  stark  entwickelt  auftritt,  zeigen  sie  eine  achteckige  Umgren- 
zung.   Zuweilen  sind  sie  auch  in  der  Richtung  der  Basis  etwas  gestreckt. 

Nächstdem  sind  unter  den  Randflächen  die  Pyramiden  o  =  -{-^  und 
(o  =  — P  am  grössten  entwickelt;  das  Prisma  besitzt  aber  meistens  nur 
sehr  kleine  Flächen.  Krystalle,  welchen  eine  oder  die  andere  der  oben 
angegebenen  Formen  gefehlt  hätte,  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Flächen  sind  in  der  Regel  glatt  und  gaben  ziemlich  gute  Reflexe. 
Die  optische  Axenebene  ist  die  Symmetrieebene. 

Eine  der  Axen  tritt  senkrecht  zum  Orthopinakoid  aus,  die  andere  im 
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spitEen  Winkel  ß,    ungefähr  740  59'  in  Luft,  44M'  in  Oel,    gegen   das 
Orthopinakoid  geneigt. 

Die  Untersuchung  der  Auslöschung  auf  den  verschiedenen  Randflüchen 
ergab  vollständig  monosymmetrisches  Verhalten. 


b.  Isovaleralbuttersäuredibromid, 

^:>CH-CH2-  CHBr  -  CHBr  -  CH2  -  C//2  -  COOH 

Schnoelzpunlct  66^    Krystallistrt  aus  Ligroin. 


Rrystallsystem:  Asymmetrisch. 

a:b:  c  =  0,6829 
A  =  4150  9' 
B=    89  22 
C  =  125  45 


Fig.  4  0. 


4  :  0,32876; 

a  =  424054' 
ß=  69  42 
y  =  430     0 

Beobnchtele  Formen  :  a  =  {400}c»Pc»,  b  =  {Ol 0}ooPc», 
c  =  {001} OP,  m  =  (lTO}oo;P,  d  =  {10T},P,oo  (Fig.  10). 

Winkeltabelle. 

Gemessen : 
a  :  6  =  (100):  (010)  =  *540  45' 
a  :  c  =  (100):(001)  =  *90  38 
b  :  c  =  (010):(001)  =  »64  51 
m:  a=(lT0):(100)  =  *47  30 
a  :c/=(100):(10T)  =  *61   25 

Zur  Messung  standen  nur  einige  Nädelchen  von  etwa  ^mm  Länge  und 
\  mm  Dicke  zur  Verfügung. 

Die  Basis  war  an  dem  nicht  aufgewachsenen  Ende  stets  gut  entwickelt 
und  gab  gute  Reflexe. 

Dagegen  Hessen  die  Flächen  der  Prismenzone  und  das  nur  klein  ent- 
wickelte d  =  ,P,oo  keine  scharfen  Messungen  zu.  Erstere  zeigten  in  der 
Regel  starke  Längsstreifungen  und  infolge  dessen  sehr  zusammengesetzte 
Beflexe.  Zudem  sind  die  Flächen  des  Makropinakoids  sehr  schmal,  die  des 
ßrachypinakoids  nur  wenig  breiter.  Die  Prismenflächen  m  stehen  bezüglich 
der  Breite  in  der  Mitte. 

Die  zur  Rechnung  verwandten  Werthe  beziehen  sich  alle  auf  einen 
einzigen  Krystall,  dessen  Flächen  verhältnissmässig  einfache  Reflexe  gaben. 

Die  Messungen  waren  immerhin  nur  bis  auf  4  0 — l^o  genau  auszuführen. 
Die  Ausldschungsschiefe  auf  den  Flächen  der  Prismenzone  betrug  30o — 45o 
gegen  die  Verticalaxe. 


IV.  üeber  ein  neues  Arseniat  von  Laurion. 


Von 
L.  Milch  in  Breslau. 


Herrn  Professor  Dr.  Hintze  ging  durch  die  Mineralienhandlung  von 
Dr.  Krantz  in  Bonn  eine  Suite  von  Stufen  aus  den  Erzbergwerken  von 
Laurion  zu;  Herr  Dr.  Krantz  hatte  in  dem  die  Stufen  bekleidenden  Mine- 
ral ein  jedenfalls  für  Laurion  neues  Vorkommen  erkannt  und  stellte  in  dan- 
kenswerther  Bereitwilligkeit  das  Material  dem  Breslauer  mineralogischen 
Institut  für  eine  Untersuchung  zur  Verfügung.  Diese  Untersuchung  über- 
liess  mir  gtltigst  Herr  Prof.  Hintze  und  machte  mich  gleichzeitig  darauf 
aufmerksam,  dass  das  Mineral  nach  Krystallform,  Glanz  und  Farbe  an  Sko- 
rodit  erinnert.  Diese  Aehnlichkeit  schien  nach  einer  Analyse,  die  auf  meine 
Bitte  Herr  Dr.  Friedrich  Auerbach  freundlichst  ausführte,  auch  in  che- 
mischer Hinsicht  vorhanden  zu  sein;  als  Hauptbestandtheile  wurden  Eisen- 
oxyd, Arsensäure  und  Wasser  gefunden.  Der  Nachweis  von  Schwefelsäure 
und  Blei  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  Hess  eine  genauere  Untersuchung 
erforderlich  erscheinen,  die  allerdings  auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten  stiess. 

Auf  einem  drusigen,  stark  eisenschüssigen,  quarzitischen  Gesteine 
sitzen  braunrothe,  glänzende  KrystäUchen  von  ^  mm  bis  3  mm  Grösse,  die 
zum  Theil  von  einer  olivgrünen  Verwitterungsschicht  oder  einem  Mantel 
von  Eisenhydroxyd  umgeben  sind.  Es  lässt  sich  hierbei  eine  gewisse  Ge- 
setzmässigkeit erkennen :  die  relativ  grössten  Krystalle  sind  zum  Theil  in 
Eisenhydroxyd  umgewandelt,  die  mittelgrossen  von  der  olivgrünen  Schicht 
überdeckt  und  nur  die  kleinsten  völlig  unzersetzt. 

Trotz  sehr  zahlreicher  Versuche  Hess  sich  nun  kein  Krystall  finden, 
dessen  Flächenbeschaifenheit  eine  Signalmessung  gestattete,  aber  auch  zur 
Erzielung  guter  Schimmermessungen  erwies  sich  die  Substanz  als  völlig 
ungeeignet. 

Zwar  zeigen  die  kleinsten  rothbraunen  KrystäUchen  hellen  Glanz,  aber 
die  Flächen  sind  sämmtlich  gekrümmt  und  die  KrystäUchen  so  dicht  ge- 
drängt, dass  fast  nie  an  einem  Krystalle  mehr  als  eine  Fläche  frei  ent- 
wickelt ist. 

Die  Flächen  der  grössten,  von  der  Verwitterungsrinde  von  Eisenhy- 
droxyd bedeckten  Krystalle  sind  so  uneben,  dass  der  Versuch ,  durch  Auf- 
kleben von  dünnen  Glasplättchen  die  Messung  zu  fördern,  wegen  der  grossen 
Willkür,  die  mit  dem  Befestigen  des  Glases  verbunden  war,  bald  aufge- 
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geben  werden  musste.  So  blieb  nur  übrig ,  an  einer  grossen  Anzahl  der 
mittelgrossen,  mit  der  olivgrünen  Verwitlerungsschicht  bedeckten  Kryställ- 
eben  möglichst  viele  Schimmermessungen  vorzunehmen. 

Die  Krystallgestalt  weist  dem  unbewaffneten  Auge,  wie  bereits  er- 
wähnt, eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  Skorodit  auf;  es  herrscht  eine 
ziemlich  spitze  Pyramide,  zu  der  sich  regelmässig  ein  Pinakoid  gesellt; 
nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  konnte  noch  eine  prismatische  Form 
beobachtet  werden.  Diese  prismatische  Fläche  war  stets  so  matt  und 
gerundet,  dass  eine  Schimmermessung  an  ihr  ausgeschlossen  war;  aber 
auch  das  regelmässig  auftretende  Pinakoid  musste  nach  zahlreichen  Ver- 
suchen von  den  Messungen  ausgeschlossen  werden,  da  die  Fläche  immer 
stark  geknickt  war.  Es  blieben  somit  nur  die  Winkel  der  Pyramide ,  für 
die  sich  nach  zahlreichen  Scbimmermessungen  Werlhe  herausstellten,  die 
den  beim  Skorodit  beobachteten  sehr  nahe  stehen.  Eine  Verwerthung  dieser 
Zahlen  konnte  jedoch  erst  nach  der  auf  optischem  Wege  erreichten  Fest- 
stellung des  Krystallsystems  staltfinden. 

Die  Untersuchung  dreier,  je  durch  zwei  Kantenpaare  der  Pyramide  ge- 
führten Schnitte  ergab,  dass  das  Mineral  dem  rhombischen  Systeme 
angehört;  die  Axenebene  liegt  in  dem  als  Krystallflüche  ausgebildeten  Pina- 
koid. Stellt  man  diese  als  Querfläche  a,  wie  beim  Skorodit,  so  tritt  die  erste 
Mittellinie  auf  der  Basis  aus.  Der  optische  Charakter  des  Minerals  ist  posi- 
tiv. Somit  stimmen  die  optischen  Eigenschaften  des  Minerals  mit  denen 
des  Skorodit  überein. 

Legt  man  der  Berechnung  des  Axenverhältnisses  der  auf  optischem 
Wege  als  rhombisch  erkannten  Krystalle  die  in  nicht  zu  weiten  Grenzen 
schwankenden  Werthe  von  64»  für  den  Winkel  (\M):(\1\)  und  79»  für  den 
Winkel  (mj:(TH)  zu  Grunde,  so  ergeben  sich  die  approximativen  Axen- 
üverlhe  * 

a:  b  :  c  =  0,843  :  \  :  0,945 

und  für  den  Winkel  (4H):(HT)  der  approximative  Werth  68-J^<^.  Gemessen 
wurde  dieser  Winkel,  allerdings  als  Mittel  nicht  sehr  zahlreicher,  unter  sich 
sehr  stark  abweichender  Winkel  (±  ^\^)  zu  68^^*]. 

Das  Mineral  ist,  wie  die  Untersuchung  im  Schliffe  zeigt,  homogen;  in 
dünnen  Platten  wird  es  farblos  bis  ganz  hellgelb  durchsichtig,  die  Farbe  im 
durchfallenden  Lichte  erinnert  an  die  gewisser  Olivine  im  Dünnschliffe. 
Deutliche  Spaltbarkeit  ist  nicht  bemerkbar,  wohl  aber  Klüflung.  Die  drei 
untersuchten  Krystalle  zeigten  deutlich  zonaren  Bau:  im  Inneren  befinden 
sich  hellgelb  durchsichtige  Kerne  und  Zonen.  Unterschiede  in  der  Orien- 
tirung  der  hellgelben  und  der  farblosen  Theile  sind  nicht  bemerkbar,  da- 

*)  Bei  den  grossen  Unterschieden  zwischen  den  einzelnen  Messungen  des  Winkels 
(M4):(4  47)  ist  auf  die  üebereinstimmung  des  gemessenen  und  des  berechneten  Wertbes 
kein  Gewicht  zu  legen. 
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gegen  macht  sich  bisweilen  eine  optische  Feldertheilung  geltend,  die  von 
den  Ecken  des  gelben  Kernes  ausgeht. 

Die  äusserste  Schicht  der  Krystalle  wird  von  einer  durch  Eisenhydroxyd 
braunroth  gefärbten  Zersetzungsrinde  gebildet. 

Die  quantitative  Analyse,  die  Herr  Dr.  Auerbach  gleichfalls  freund- 
lichst übernahm,  ergab  folgende  Werthe : 


AsiOf, 

33,44 

SO3 

3,74 

FejOj 

34,53  (33,65) 

f                V           7           / 

PbO 

40,63  (10,26) 

S1O2 

1,13 

CaCOi 

1,46 

HiO 

3,74  (ehemisch  gebunden) 

HiO 

11,81   (Krystallwasser) 

100,48 

Rechnet  man  nach  Abzug  der  Gangart  (S/O2  und  CaCO^]  die  gefun- 
denen Zahlen  auf  Gangart-freie  Substanz  um,  so  fuhren  die  Werthe  auf 
die  Formel : 

iPbSO^  4-  ^As^O^iFeOH):^  +  27 //jO  oder  anders  geschrieben 


«['T'}  «:'•]+""■"■ 


GefundeD  (Gangart-frei):        Berechnet:  DifT.: 

AS2O!,                           34,33  33,87  4-  0,46 

SO3                                 3,84  3,93  —  0,09 

Fe^O^                            35,45  35,34  +0,11 

PbO                              10,91  10,94  —0,03 

//jO  (chemisch  geb.)     3,84  3,98  —0,14 

//2O  (Krystallwasser)  12,12  11,93  +0,19 

Das  Krystallwasser  ist  durch  die  beginnende  Zersetzung  des  Minerals 
jedenfalls  etwas  verändert;  nimmt  man,  was  man  daher  unbedenklich  thun 
kann,  statt  H  H2O  2k  H2O  an,  so  vereinfacht  sich  die  Formel  zu 

es  kommen  dann  also,  wie  beim  Skorodit,  auf  je  einen  Arsensäurerest  zwei 
Molekel  Krystallwasser. 

Da  nun  sowohl  der  Skorodit  wie  das  neue  Mineral  wasserhaltige  Eisen- 
arseniate  sind,  so  legte  die  äussere  Aehnlichkeit  die  Yermuthung  nahe,  der 
Skorodit  möchte  vielleicht  auch  nicht  sein  gesammtes  Wasser  als  Krystall- 
wasser enthalten.  Da  die  bisher  von  Skorodit  angefertigten  Analysen  über 
Versuche,  das  W^asser.fractionirt  zu  bestimmen,  keine  Angaben  enthalten. 
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so  wurde  ein  Gontrol versuch  angestellt.  Es  ergab  sich,  dass  thalsächlich 
der  Skorodit  sein  gesammtes  Wasser  zwischen  460^  und  800^  abgiebt,  dass 
er  also  wie  bisher  als  normales  Eisenarseniat  anzusehen  ist.  Ob  nun  die 
Aehnlichkeit  zwischen  dem  neuen  Mineral  und  dem  Skorodit  eine  mehr  zu- 
fällige ist,  oder  ob  das  normale  und  das  basische  Eisenarseniat  im  Ver- 
hältniss  derMorphotropie  stehen,  kann  nach  den  gegenwärtigen  Erfahrungen 
vielleicht  flberhaupt  noch  nicht,  keinesfalls  aber  an  dem  vorliegenden,  für 
eine  exacte  krystallographische  Untersuchung  ungeeignetem  Material  ent- 
schieden werden;  es  muss  genügen,  auf  die  Aehnlichkeit  aufmerksam  zu 
machen  und  die  Daten  fUr  beide  Mineralien  nebeneinander  zu  stellen. 


Neues  Mineral 


Formel : 


rrinti +"".«•) 


Skorodit : 

FeAsO^  +  ^H^O, 
Rhombisch. 


Krystallsystem :     Rhombisch. 

Axenverbältniss: 
a:b:  c=  0,843  appr.  :  \  :  0,945  appr.    a:b:c  =  0,8673  :  \ 

Winkel  der 
Pyramide  P(4  4  4 ) : 

(4H):(U4)  =  640  appr. 

(ni):(TH)=79      - 


0,9558. 


(H1):(44T)  =68^ 

Ebene  der 
optischen  Axen :     a (1 00 j 

Erste 
Mittellinie :         die  Verlicale 

Opt.  Charakter :     positiv 

Analyse : 

PbO 

SO, 

ehem.  geb.  //jO 

Krvstallwasser  H2O 


65^20' 

77     8 

68  54 


35,34  0/, 

40,94 

33,87 

3,93 

3,98 


o(400) 

die  Verticale 
positiv 

34,62  0/, 
*  49,80 


} 


45,94 


15.58 


4  4,93 

Für  das  neue  Mineral  schlage  ich  zum  Andenken  an  den  verewigten 
C.  A.  Lossen  den  Namen  Lossenit  vor. 


•)  An  sich  wahrscheinlicher  als  diese  aus  der  Analyse  direcl  berechnete  Formel 


ist  die  Formel 


[ 


(teOH)g\    (1^504)6] 
Pb     i  \    SO,     J 


4-  MO2H,  vergl.  S.  ^02. 


V.  MineralogiBche  Notizen.  VI. 


Von 

Carl  Vrba  in  Prag. 

(Hierzu  Tafel  III  aod  IV.) 


27.  Beryll  yon  Pisek. 

Beryll  ist  neben  Turmalin  der  gewöhnlichste  accessorische  Gemengtheil 
in  den  Pegmatiten  der  Umgebung  von  Pisek ;  mit  Ausnahme  des  Feldspath- 
bruches  »u  Ptä£kovny«r,  wo  keine  Spur  von  Beryll  gefunden  wurde,  und 
des  im  Juli  4893  eröffneten  Bruches  am  Paseker  Hügel,  wurde  er  in  allen 
übrigen  Feldspathbrüchen  angetroffen.  Die  grösste  Menge  von  Beryll 
lieferte  der  im  Jahre  4884  in  Betrieb  gesetzte  Bruch  im  städtischen  Walde 
»uobräzku«  sowie  der  fürstlich  Schwarzenberg'sche  Feldspathbruch  bei 
Ondra2;  am  letzteren  Orte  ist  der  Beryll  stets  frisch,  unzersetzt,  im  erst- 
genannten Bruche  ist  derselbe  gewöhnlich  in  Zersetzung  begriffen. 

Im  Jahre  4887  wurde  nur  etwa  500  Schritte  von  dem  ersten  Feldspath- 
bruche  »u  obräzkua  entfernt  ein  neuer  Bruch  eröffnet,  in  welchem  zwar 
der  Beryll  vollkommen  fehlt,  doch  weisen  überaus  zahlreiche  hexagonal- 
säulenförmige  Hohlräume,  die  mit  Albit,  Bertrandit  und  Apatit  ausgekleidet 
oder  auch  ganz  ausgefüllt  sind,  darauf  hin,  dass  Beryll  auch  in  dem  Peg- 
matit  dieses  Bruches  reichlich  vorhanden  war.  In  den  übrigen  Brüchen  der 
Umgebung  von  Pisek,  —  bei  Ober-Neusattel,  »pod  Havirkamit, 
beim  Mlaker  Forsthaus,  am  Mehelnik-Berge,  —  ist  Beryll  in  grösseren 
oder  kleineren  Quantitäten  vorgekommen. 

Im  ersten  Bruche  »u  obräzku«  wurden  zwei  Beryll -Varietäten  beob- 
achtet, der  undurchsichtige,  gemeine  Beryll  und  der  durchsichtige  Edel- 
beryll,  letzterer  entweder  schön  gelb,  oder  auch  licht  bläulichgrün,  aqua- 
marinähnlich gefärbt. 

Der  gemeine,  undurchsichtige,  oder  nur  an  den  Kanten  schwach 
durchscheinende  Beryll  ist  im  Bruche  »uobräzku«  fast  immer  mehr  oder 
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minder  zersetzt,  brOcklig,  licht  gelblichgrüD  oder  schmutzig  grünlichgelb 
gefärbt.  Wenn  die  Zersetzung  weiter  vorgeschritten  ist,  zeigt  er  graugelbe 
bis  bräunliche  Farben.  Oberflächlich  pflegen  die  Beryllsäulen  mit  perl- 
mutterglänzenden Bertranditblättchen  bedeckt  zu  sein,  die  auch  kleine 
Höhlungen  und  Risse  im  Beryll  ganz  ausfüllen.  Mitunter  ist  der  gemeine 
Beryll  in  ein  körniges  Gemenge  sehr  kleiner  BeryllkOrner,  winziger  Ber- 
tranditkryställchen  und  einer  gelblichen,  erdigen  Substanz  verändert  und 
bildet  eine  poröse,  wenig  consistente  Masse,  die  zwischen  den  Fingern  leicht 
zerdrückt  werden  kann. 

Gewöhnlich  bildet  der  gemeine  Beryll  die  bekannten,  quer  zerklüfteten, 
hexagonalen  Säulen,  deren  Dimensionen  mitunter  recht  bedeutend  sind; 
Säulen  von  45  cm  Durchmesser  und  20  cm  Länge  und  darüber  sind  ziem- 
lich häufig.  Mit  Ausnahme  spärlicher  Fälle  sind  die  Beryllsäulen  an  den 
Polen  abgebrochen;  die  Endfläche  ist  ziemlich  selten,  Pyramidenflächen 
sehr  selten  ausgebildet.  Unter  einigen  hundert  Beryllen  habe  ich  nur  zwei 
Krystalle  gefunden,  die  neben  der  Säule  und  Endfläche  auch  Pyramiden- 
flächen entwickelt  hatten.  Nachdem  sämmtliche  Flächen  des  kleineren 
Krystalles  drusig  sind,  war  eine  directe  Messung  nicht  möglich,  weshalb 
ich  mich  darauf  beschränkte,  die  Flächenneigungen  an  mit  Glimmerblätt- 
eben versehenen  Wachsabdrücken  zu  ermitteln. 

An  dem  grösseren,  4  cm  hohen  und  3  cm  dicken  Individuum  habe  ich 
beobachtet : 

a{40T0}ooP,  c{0004}0P,  p{10Tl}P; 

letztere  Fläche  stumpft  als  schmale  Facette  die  Gombinationskante  der  erst- 
erwähnten Formen  ab.  Die  an  Abdrücken  gemessenen  Winkel  und  die 
aus  Rokscharo  w's  Yerticale  c  =  0,49886  berechneten  Neigungen  sind 

die  folgenden : 

Berechnet :  Gemessen : 

p(10Tl)P:c(0001)  0P=29056f  30M0' 

:a(40T0)ooP=  60     3|  60     7 

Der  zweite,  kleine,  14  mm  hohe,  3  mm  dicke,  ursprünglich  im  Turma- 
lin  eingewachsene  Rrystall  ist  auf  Taf.  III,  Fig.  \  dargestellt;  er  ist  ge- 
bildet von : 

a{40T0}ooP,  c{0001}0P,  p{40Tl}P,  s[Uii}2Pi.     . 

In  Folge  der  Bauhheit  der  Pyramidenflächen  liessen  die  hergestellten 
Abdrücke  vieles  zu  wünschen  übrig,  doch  stimmen  die  gemessenen  Winkel 
mit  den  berechneten  Werthen  ziemlich  befriedigend  überein. 

Berechnet:         Gemessen: 
a(40T0)ooP:s(2TT4)2P2  =  58047f  52037' 

:p(4T04)   P    =75  33  75     2 
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Obzwar  bereits  eine  grosse  Anzahl  von  Boryllkrystallen  eingehend 
krystallographisch  uniersucht  wurde  und  obschon  die  Krystalle  dieses  sehr 
gewöhnlichen  Minerals  häufig  mit  einander  verwachsen  oder  durch  einander 
durchgewachsen  erscheinen,   sind  doch  bislang  Zwillinge  an   demselben 
nicht  beobachtet  worden.    Am  gemeinen  Beryll  aus  dem  Feldspathbruche 
>u  obräzku«  ist  es  mir  gelungen  den  ersten  Fall  einer  Zwillingsverwach- 
sung nachzuweisen.   Zwei  hexagonale,  an  den  Polen  abgebrochene,  nahezu 
gleich  grosse  Säulen  —  etwa  7  cm  hoch  und  5  cm  dick  —  sind  derart  ver- 
wachsen, dass  die  vorderen  und  rückwärtigen  Protoprismenflcichen  in  eine 
Ebene  fallen  und  die  Verticalkanlen  derselben  etwa  f)i^  einschliessen. 
Nachdem  der  Kryslall  eine  directe  Messung  der  von  den  Prismen  gebilde- 
ten, einspringenden  Zwillingskante  nicht  gestattete,  bestimmte  ich  dieselbe 
an  Wachsabdrucken,  denen  Glimmerblattchen  aufgelegt  wurden.    Nachdem 
die  Prismenflächen  nicht  vollkommen  eben  waren  und  der  noch  so  vorsichtig 
abgenommene  Abdruck  selbst  den  von  den  Flächen  eingeschlossenen  Winkel 
nicht  absolut  genau  wiedergiebt,  ist  der  durch  Messung  ermittelte  Werth 
nur  approximativ. 

Aus  dem  beobachteten  Zwillingswinkel  : 

(OUO):(OaO)  =84055' 

berechnet  sich  das  Symbol  der  Zwillingsfläche: 

{13. 13.25. 8}VP2, 

welche  einen  berechneten  Winkel 

:04T0):(01T0)  =8502f 

erfordert.  Mit  Rücksicht  auf  die  approximative  Messung  ist  die  Ueberein- 
stimmung  des  beobachteten  und  berechneten  Winkelwerthes  eine  befrie- 
digende, aber  das  Symbol  der  Zwillingsfläche  ist  keineswegs  ein  einfaches. 
Mit  der  Fläche  (T3,26.T3.8)  bildet  die  Fläche  (5.TÖ.5.8)  einen  Winkel 
=  89^44',  es  stehen  somit  beide  Flächen  auf  einander  fast  senkrecht. 
Nimmt  man  letzlere  Fläche  ;5.5.TÖ.8)|P2  als  Zwillingsfläche  an,  so  berech- 
nen sich  die  Winkel : 

;iIOO)ooP:  ;5.TÖ.5.8)|P2  =    62043'  50" 
:(lTOO)cx)P        =  125  43  40 
(OlTO)cx)P:(OlTO)ooP         =    85  24  10 

Obgleich  nun  der  letzte,  von  Prismenflächen  an  der  zur  Zwillingsfläche 
(5.TÖ.5.8)^P2  senkrechten  Fläche  gebildete  Winkel  weniger  mit  dem 
beobachteten  Werlhe  tibereinstimmt,  als  mit  jenem  aus  der  Form 
(13.26. 13. 8}yP2  berechneten,  ist  es  doch  wahrscheinlicher,  dass  das  ein- 
fachere Symbol  der  Zwillingsfläche  zukommt  und  dass  beide  Individuen 
in  einer  zur  Zwillingsfläche  normalen  Ebene  verwachsen  erscheinen.  Die 
minder  befriedigende  Uebereinstimmung  zwischen  dem  beobachteten  und 
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berechneten  Winkel  findet  eine  hinreichende  Erklärung  in  der  approxima- 
tiven Messung  und  in  dem  bekannten  Umstände,  dass  Zwillingswinkcl 
häufig  Abweichungen  von  den  theoretischen  Werthen  aufweisen. 

Der  durchsichtige,  gelbe  oder  blHulichgrUne  Edelberyll  weist  keine 
Merkmale  der  Zersetzung  auf,  die  am  gemeinen  Beryll  beobachtet  werden ; 
er  ist  vollkommen  durchsichtig  und  ganz  frisch,  aber  immer  mehr  oder 
minder  stark  corrodirt.  Aehnliche  Berylle  haben  S.  L.  Penfield  und 
E.  S.  Sperry  von  Willimantic  in  Connecticut*)  und  S.  L.  Penfield  von 
Ml.  Antero  in  Colorado**),  wo  fasl  genau  dieselbe  Paragenesis  der  Mineralien 
beobachtet  wurde  wie  in  der  Umgebung  von  Pisek,  beschrieben.  Oft  findet 
man  den  Rest  des  ursprünglichen  Krystalles,  manchmal  in  zwei  oder  meh- 
rere Stücke  gelheill,  mit  unzähligen,  parallel  orientirten  Aetzgrübchen  und 
AetzhUgeln  bedeckt,  in  einem  Gemenge  winziger  Bertranditkrystäilchen  und 
feinschuppigen,  gelben  Glimmers  in  einem  Hohlraum  eingebettet,  den  früher 
der  Beryllkrystall  ganz  erfüllte.  Die  Grösse  der  corrodirten  Edelberylle  ist 
im  Vergleiche  mit  jener  des  gemeinen  Berylles  nur  unbedeutend;  der 
«rösste,  mit  ansehnlichen  Aetzgrübchen  und  Aetzhügeln  bedeckte,  bläulich- 
grüne  und  vollkommen  durchsichtige  Beryll,  Eigenthum  des  Herrn  Julius 
Brabe  tz,  Ingenieur  in  Protivin,  ist  3  cm  hoch  und  2^  cm  dick,  doch  sollen 
noch  etwas  grössere  Stücke  gefunden  worden  sein. 

Deutlichere  Krystallumrisse  sind  am  durchsichtigen  Beryll  äusserst 
selten;  nur  an  spärlichen  Exemplaren  dieses  Berylles  habe  ich  verhUltniss- 
mässig  wenig  corrodirte  Prismenflächen  beobachtet,  die  Pole  der  Säulen 
sind  in  der  Regel  viel  stärker  angeätzt,  so  dass  nur  in  seltenen  Fällen 
massig  ausgedehnte  Reste  der  Basis  erhalten  sind,  die  vollkommen  eben 
und  intensiv  glänzend  aber  meist  hexagonal  getäfelt  ist. 

Unter  sehr  zahlreichen  Krystallen  fand  sich  nur  ein  einziger,  gelber, 
vollkommen  durchsichtiger  Beryll,  dessen  Flächen  massig  corrodirt  sind 
und  zum  Theil  am  Goniometer  deutliche  Reflexe  gaben.  Die  Combination 
dieses  16  mm  hohen  und  i3  mm  dicken,  auf  Taf.  III,  Fig.  2  gezeichneten  Kry- 
stalles ist: 

a{10T0}ooP,  c(0001}0jP,  s(4124}2P2,  p(40H}P,  n{3ai}4P|, 

/{15.1.T5.4}16Pff. 

Die  letzte  Form,  welche  der  Zone  [as]  angehört,  ist  bislang  am  Beryll  nicht 
beobachtet  worden,  die  Flächen  derselben  sind  etwas  gewölbt  und  es  ist 
nicht  möglich  zu  entscheiden,  ob  es  eine  wirkliche  Kry stall-  oder  eine 
Corrosionsfläche  ist;  die  Form  7i{34H}4P|  ist  ziemlich  ebenflächig  und 
massig  corrodirt,  es  scheint,  dass  dieselbe  eine  wirkliche  Krystallfläche  ist. 


♦)  American  Journ.  of  Science  etc.  4  888,  86,  34  7  ;  diese  Zeitschr.  17,  405. 
*}  Ibid.  1890,  40,  488;  diese  Zeitschr.  20,  491. 
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Die  gemessenen  Winkel,  auf  welche  sich  die  Bestimmung  der  oben 
angeführten  Combination  gründet,  sind  Mittelwerthe  zahlreicher  Ablesungen. 
Zum  Vergleiche  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  aus  dem  Kokscha- 
ro  waschen  Element  des  Berylles  und  den  betreffenden  Symbolen  berech- 
neten Winkel  hinzugefügt. 

Berechnet:      Beobachtet: 

c(000<):p(10T4)  =29056f  30»   4' 

:s(U2\)  =  44  56  45    0 

rt(40fO):A(<5.<.T6.1)=    7  20  7  24 

:n(3ai)         =  29  00  28  54 

:s(H21)  =52  17^  52  44 

:p(40Tl)  =60     3^  60     6 

5(H2<):jd(40T1)  =23  15|  23  26 

:n(31l1)  =23  47  23  48 

:A(15.4.TB.4)  =44  57  44  52 

Ich  habe  versucht,  die  Symbole  der  Aetzfläcben  zu  ermitteln,  aber 
zahlreiche  Messungen,  die  zu  diesem  Zwecke  unternommen  wurden,  haben 
meist  ein  negatives  Resultat  ergeben ;  die  Aetzflächen  selbst  sind  gewöhn- 
lich uneben,  gewölbt,  häufig  facettirt,  und  wenn  sie  Reflexe  überhaupt 
geben,  sind  dieselben  meist  undeutlich  und  gewöhnlich  zersplittert.  Ueber- 
dies  weisen  die  Neigungswinkel  der  Aetzflachen  eine  grosse  Inconstanz  auf, 
die  manchmal  einen,  ja  mehrere  Grade  beträgt,  eine  Erscheinung,  die  auch 
von  S.  L.  Penfield  an  corrodirten  Beryllen  von  Willimantic  undMt.  Antero 
beobachet  wurde*).  Wenn  auch  manchmal  zwei  Flächen  deutlichere 
Signalreflexe  lieferten,  war  es  noch  nicht  möglich,  das  Symbol  derselben 
sicher  zu  stellen,  weil  das  ringsum  von  Aetzflächen  umgrenzte  Individuum 
nicht  die  nöthige  Orientirung  ermöglichte. 

Aus  den  angeführten  Gründen  musste  ich  mich  darauf  beschränken, 
nur  jene  Aetzflächen  goniometrisch  zu  prüfen,  die  nicht  nur  hinreichend 
eben  und  glänzend  waren,  somit  verlässliche  Signalbilder  reflectirten,  son- 
dern auch  Beryllen  angehörten,  an  denen  entweder  deutliche  Prismen- 
flächen oder  die  Basis  erhalten  waren.  Solcher  Berylle  fand  ich  aber  in  dem 
mir  zu  Gebote  stehenden  Materiale  nur  eine  beschränkte  Zahl  vor. 

Anfangs  habe  ich  versucht  mit  der  Wood' sehen  Legirung  Abgüsse 
von  Aetzgrübchen  zu  erzeugen,  leider  mit  ungünstigem  Erfolge ;  die  Ab- 
güsse eines  und  desselben  Aetzgrübchens  gaben  am  Goniometer  sehr  diffe- 
rirende  Winkel.  Das  in  die  Aetzgrube  hineingegossene  Wood' sehe  Metall 
hat  dieselbe  nicht  vollkommen  ausgefüllt,  erstarrte  schnell  und  schrumpfte 
ungleichmässig  zusammen.    Aehnliche  Resultate  ergaben  Siegellack  und 
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Ozokerit.  Obgleich  letztere  Substanz,  gut  zubereitet,  sich  sonst  zur  Her- 
stellung von  Abdrücken  sehr  wohl  eignet,  war  ich  nicht  im  Stande,  mittelst 
derselben  scharfe  Abdrtlcke  der  oft  recht  steilen  Pyramidennegative  zu  er- 
zeugen. Es  blieb  unter  solchen  Umständen  nichts  anderes  tlbrig,  als  an 
abgesprengten  Stückchen  von  geeigneten  Beryllen  die  Messungen  direct 
vorzunehmen.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  von  einigen  Beryllen  Stückchen 
abgesprengt,  an  denen  ausser  sehr  guten  und  möglichst  ausgedehnten  Gor- 
rosionsflächen  auch  Partien  von  Krystallflächen  erhalten  waren,  welche 
Reflexe  lieferten.  An  einem  Fragmente  war  das  Prisma  erster  Ordnung  und 
die  Basis  entwickelt;  dieOrientirung  hat  an  diesem  Krystalle  keine  Schwie- 
rigkeiten verursacht.  Die  Kanten  der  hexagonalen,  spärlichen  Aetzgrübchen 
hatten  eine  zur  Combinationskante  (10T0):(0004)  normale  Richtung,  woraus 
sich  das  Pyramidennegaliv  als  der  zweiten  Ordnung  angehörig  ergiebt,  wo- 
gegen Gorrosionsflächen  der  Zone  (40TO):(0004)  den  Pyramiden  erster  Ord- 
nung zuzuzählen  sind. 

Die  Reflexe  sämmtlicher  secundärer  Flächen,  wenn  dieselben  auch 
nicht  absolut  scharf  sind,  sind  doch  so  beschaffen,  dass  die  aus  den  gemes- 
senen Winkeln  abgeleiteten  Symbole  als  vollkommen  sicher  betrachtet 
werden  können.  Den  Gorrosionsflächen  gehören  die  nachfolgenden  Sym- 
bole an : 

*f{H24)iW,  o{H52}P2,  *fi{60B5}|P,  r{3052}|P,  w{205l)2P. 

Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Formen  sind  am  Beryll  bisher 
überhaupt  nicht  beobachtet  worden,  die  übrigen  sind  als  Krystallflächen 
bekannt;  o{2024}2P  giebt  S.  L.  Penfield  auch  als  Gorrosionsfläche  am 
Beryll  von  Mt.  Antero  an.  Die  Winkel  der  Flächennormalen  der  oben  an- 
geführten Formen  sind  als  Mitteiwerthe  mit  den  berechneten  Winkelwertben 
im  Folgenden  zusammengestellt. 

Berechnet :  Gemessen : 

c(0001)0P    :g(1124)|P2  =  Uo   0'  13057^ 

:o(4122)/^    =26  30|  26  47 

:w(2024)2P    =  49     2  49  27 

:r(3032)|P    =  40  49|  40  35 

:€(6065)|p    =34  39  34  24 

a(40TO)ooP:M(2024)2P    =40  58  40  51 

:r(3032)|P    =  49  40^  49     3 

:€(6065)fP    =55  24  55  39 

0(4 422) P2    :o'(42T2)P2    =25  47  25  33 

Ein  anderer  durchsichtiger  Beryll  war  fast  ganz  von  Aelzhügeln  und 
Aetzgrübchen  begrenzt  und  wäre  die  Orientirung  an  diesem  Krystalle  ganz 
unmöglich  gewesen,  wenn  dieselbe  nicht  kleine  Reste  der  hexagonal  ge- 
täfelten Basis  ermöglicht  hätten.    An  den  Piseker  Krystallen,  gleichwie  an 


110  CarIVrba. 

Beryllen  anderer  Fundorte,  folgt  die  Riefung  der  Gombinationskante  (OOOi): 
(lOTO).  An  dem  besagten  Beryll  beobachtete  ich  Aetzgrübchen,  die  zum 
Theil  hexagonalen,  zum  Theil  dihexagonalen  Pyramiden  angehörten. 

Die  hexagonalen  Pyramiden  gehören  der  Grundreihe  an,  denn  ihre 
Basis  ist  parallel  der  Riefung  auf  der  Endfläche  des  Individuums.  Ich  habe 
drei  Formen  dieser  Reihe  nachgewiesen :  {70721}|P,  {2021}2P,  {4014}  4P. 
Die  erste  der  angeftlhrten  Formen  bildet  recht  ansehnliche  Negative,  deren 
Flächen  entweder  vollkommen  eben  und  glänzend  sind  oder  parallel  der 
Basalkante  sehr  zart  gerieft  erscheinen.  Die  beiden  letzteren  Gestalten 
treten  nur  als  schmale  Facetten  auf.  Alle  genannten  Pyramiden  sind  am 
Beryll  als  Rryslallflächen  bekannt;  {7072} fPhat  R.  Panebianco  am  Beryll 
von  Lonedo*)  beobachtet,  {40l1}4P  bestimmteich  am  Smaragd  von  Sta. 
F6  de  Bogota**),  {2021} 2P  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Form,  die  auch  von 
Penfield  als  Gorrosionsflttche  am  Beryll  von  Mt.  Antero  angegeben 
wird***). 

Die  dihexagonalen  Pyramiden  haben  die  kleinere  Polkante  scharf  aus- 
gebildet, die  grössere  Polkante  hingegen  gerundet;  erstere  entspricht  ihrer 
Lage  nach  den  Flächen  der  Pyramiden  erster  Ordnung,  während  die  letz* 
tere  den  Polkanten  analog  orientirt  ist.  Die  Symbole  der  beiden  bestimmten 
dihexagonalen  Pyramiden  sind  {25.11.3B.25}f6P||  und  {275.121.35S.360} 
H^lf  •  ^^^  erstere  Form  bildet  entweder  selbständige  Aetzgrtibchen  oder 
ist,  wenn  mit  der  zweitgenannten  Form  combinirt,  ausgedehnter;  häufig 
ist  das  Aetzgrübchen  durch  {7072} |P  nach  unten  abgeschlossen. 

Die  dihexagonalen  Pyramiden  sind,  wie  aus  den  oben  angeführten 
Symbolen  ersichtlich,  Vicinalformen  von  {2l52}|Pf  und  {21 33}  Pf  Da 
die  Symbole  der  angeführten  Formen  hohe  Zahlen  aufweisen,  war  ich 
bestrebt  sie  durch  einfachere  zu  ersetzen,  bildete  zu  diesem  Zwecke  einen 
Kettenbruch  und  bestimmte  die  Näherungsbrüche.  Die  berechneten  Winkel 
der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Näherungsformen  entsprechen  aber  nicht 
in  dem  Maasse  den  thatsächlich  beobachteten  Winkeln,  wie  auf  Grund  der 
ziemlich  guten  und  verlässlichen  Messungen  zu  erwarten  gewesen  wäre. 

Die  goniometrisch  bestimmten  Winkel  der  Flächennormalen  sind  in 
folgender  Uebersicht  mit  den  berechneten  Winkelwerlhen  zusammengestellt 
und  bieten  eine  befriedigende  Uebereinstimmung. 

Berechnet :  Gemessen : 

(0001)0P:[2021)2P=  490    2'  490   sy 

:(7072)JP=  63  37  63  36 

:(4041)4P=66  32  66  40 


*)  Atli  del  R.  Islituto  Veneto  di  scienze  etc.  4  887,  5,  6;  diese  Zeitschr.  14,  54  3. 
**)  Diese  Zeitschr.  5,  kZt. 
***)  Amer.  Journ.  of  Science  1890,  40,  488;  diese  Zeitschr.  20,  491. 
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Berechnet :  Gemessen : 
(07^2)  |P                            =53M3'  53044'*) 

(25.41.3B.25)|fPff  =26  2^  26  48 

(275.121. S96.360)|^P|f  =  29  21  29  21 

(36.TT.25.25)fj4l  =20  21J  20  20 

{11.25.3B.25;y/^||  =  14  55^  14  58^ 

Die  Dichte  des  undurchsichtigen,  frischen  Berylles  wurde  mittelst  der 
T  houl  et'schen  Methode  =:  2. 684  **),  jene  des  durchsichtigen  nach  derselben 
Methode  =  2,687  bestimmt. 

Die  ehemische  Zerlegung  der  beiden  Piseker  Beryllvarietälen  hat  Herr 
Prof.  F.  Kovär  im  analytischen  Laboratorium  der  böhmischen  technischen 
Hochschule  ausgeführt;  für  die  undurchsichtige  Beryllvarietät  erhielt  er  die 
weiter  unten  angeführten  Zahlen,  der  Edelberyll  ergab  bei  der  Analyse 
einen  viel  zu  kleinen  Gehalt  an  BeOf  dafür  aber  eine  grössere  Menge  Al20^ 
als  der  gemeine  BeryH.  Aus  den  Zahlen,  welche  Prof.  F.  Kovär  für  den 
Edelberyll  erhalten  hat,  wird  durch  Rechnung  eine  sehr  complicirte  Formel 
abgeleitet,  die  mit  der  üblichen  Beryllformel  nicht  im  Einklänge  steht.  Da 
die  Krystallform  und  die  Dichte  beider  Varietäten  vollkommen  über- 
einstimmen ,  erscheint  eine  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  aus- 
geschlossen. Aus  den  angeführten  Gründen  ist  die  Vermuthung  begründet, 
dass  bei  der  Fällung  von  ^4^03  ein  Theil  von  BeO  mitgefällt  wurde.  Herr 
Kovär  hat  die  Bestimmung  von  (il/jOs  +  FejOj)  sowie  von  BeO  wiederholt, 
erhielt  aber  fast  dieselben  Zahlen,  wie  bei  der  ersten  Bestimmung.  Aus  den 
angegebenen  Gründen  unterlasse  ich  es,  das  Resultat  der  Analyse  des  durch- 
sichtigen Berylles  anzuführen  und  will  abwarten,  bis  ich  eine  hinreichende 
Menge  ladellosen  Materials  zusammengebracht  haben  werde,  um  eine  neue 
Analyse,  wenn  möglich  nach  einer  anderen  Methode  als  jene,  die  bei  der 
ersten  Analyse  in  Anwendung  kam,  ausführen  zu  lassen. 


SiOi 

66,95 

vl/,0, 

18,37 

Fe^Os 

1,44 

BeO 

12.29 

CaO 

0,56 

MgO 

1,12 

100,70 

Diese  Zahlen  stimmen  &ul  mit  den  Analysen  anderer  Berylle  und  vor- 
weisen auf  die  bekannte  Beryllformel : 

[SiO{\^AkBe., 

*)  Gemessen  am  Abdruck. 

**)  Eine  Probe  von  einem  lichtgelbon,  etwas  veränderten  Krystalle  ergab  2,674, 
ein  gelblichbrauner,  bröckliger  Beryll  2,673. 
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welche  erfordert : 

SiOi              67,00 

Al^Oi             19,00 

BeO               U,00 

400,00 

28.  Bertrandit  Yon  Plsek. 

Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  das  reiche  Bertrandit-Vorkommen  aus 
dem  grossen  Feldspathbruche  im  Walde  »u  obräzkut  bei  Pisek  beschrie- 
ben*). Der  Bertrandit  von  dieser  Fundstelle  ist  wohl  in  allen  grösseren 
Mineraliensammlungen  vorhanden.  Als  der  Feldspath  in  dem  erwähnten 
Bruche  erschöpft  war,  wurde  unweit  ein  neuer  Bruch  angeschlagen.  Der 
Feldspath  im  erstgenannten  Bruche  war  grobkörnig,  weiss,  gelblich,  licht 
grau  oder  auch  rothlich ;  im  neueröffneten  Bruche,  der  etwa  nur  500  Schritte 
vom  ersteren  entfernt  ist,  bietet  der  Feldspath  eine  ganz  verschiedene  Aus- 
bildung, er  besteht  aus  grösseren  und  kleineren  eckigen  Fragmenten  und 
linsenähnlichen  Gebilden,  die  mit  sehr  feinschuppigem,  gelblichem  Glimmer 
verbunden  sind.  Den  Glimmer  vermag  man  nicht  durch  wiederholtes 
Waschen  vollkommen  entfernen,  weshalb  der  Feldspath  aus  diesem  Bruche 
für  die  Porzellanfabrikation  ungeeignet  ist  und  daher  die  Gewinnung  des- 
selben für  erwähnten  Zweck  bald  eingestellt  wurde. 

In  dem  Feldspath  ist  gewöhnlich  verwitterter  Turmalin  reichlich  ein- 
gewachsen, nie  wurde  aber  an  dieser  Stelle  Beryll,  der  im  benachbarten 
Bruche  so  reichlich  war,  beobachtet. 

Wie  schon  im  vorangehenden  Aufsatze  bemerkt  wurde,  sind  im  Feld- 
spath des  neuen  Bruches  ausserordentlich  zahlreiche,  hexagonal  säulen- 
förmige Hohlräume  vorhanden,  die  zumTheil  mit  kleinkrystallisirtem  Albit 
ausgekleidet  und  häufig  mit  Aggregaten  kleiner  Kryställchen  von  Bertrandit 
und  Gruppen  von  Apatitnadeln  ausgefüllt  sind;  selten  bildet  der  Apatit 
lange,  deutlich  hexagonale  Säulchen,  die  mit  der  Endfläche  geschlossen  er- 
scheinen. In  vielen  Hohlräumen  sind  die  angeführten  Mineralien  mit  einer 
zarten  Haut  von  Eisenhydroxyd  überdeckt.  Die  hexagonal  umgrenzten, 
langgestreckten  Hohlräume  sind  Negative  ursprünglich  eingewachsener  Be- 
rylle, aus  denen  sich  secundäre  Mineralien,  namentlich  der  Bertrandit,  ge- 
bildet haben. 

Die  Ausbildung  der  Bertranditkryställchen ,  die,  wie  schon  erwähnt, 
stets  sehr  klein  sind,  nur  selten  1,5  mm  Höhe  und  Breite  erreichen  oder 
gar  überschreiten,  ist  viel  mannigfaltiger,  als  sie  am  Bertrandit  des  ersten 
Bruches  beobachtet  wurde.  Bald  sind  die  Kryställchen  dünne  Täfelchen 
nach  b[0\Q}ooPoo,  die  an  den  Bändern  wesentlich  von  ^{SOIjSPoo  und 

*)  Diese  ZeiUchr.  15,  494  u.  496. 
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c{001)OP  begrenzt  erscheinen,  bald  weisen  die  Tafelchen  eine  rectanguläre 
Form  auf,  die  von  den  drei  Pinakoiden  gebildet  wird,  zu  denen  häufig  einer- 
seits die  Makrodiagonale  e{044}4Poo  hinzutritt,  wodurch  eine  hemimorphe 
Ausbildung  bedingt  erscheint.  Häufig  sind  die  rectangulären  Täfelchen 
nach  der  Brachyaxe  langgestreckt  und  nehmen  dann  einen  brachydiagonal- 
säulenförmigen  Typus  an. 

Wenn  auch  die  Ausbildung  die  Bertrandit-Individqen  des  neuen  Fund- 
punktes gut  kennzeichnet,  so  ist  doch  ftlr  dieselben  die  Zwillingsver- 
wacbsung  ganz  charakteristisch.  Einfache  Kry stalle  sind  in  diesem  Bruche 
ziemlich  selten,  wogegen  im  ersten  Bruche  Zwillinge  nicht  sehr  häufig  be- 
obachtet wurden.  Die  Zwillingsbildung  entspricht  zwar  immer  dem  zuerst 
von  Penfield  am  Bertrandit  von  Mt.  Antero  beobachteten*],  von  mir  auch 
an  dem  ersten  Piseker  Bertranditvorkommen  beschriebenen  Gesetze**), 
weist  aber  eine  mannigfaltige  Ausbildung  auf,  die  einestheils  durch  den 
Typus  der  Individuen,  andererseits  durch  die  Repetition  der  Zwillingsver- 
wachsang  bedingt  erscheint.  Bald  sind  nur  zwei  Individuen  nach  6(041)4/^00 
mit  einander  verzwillingt  (Taf.  IV,  Fig.  4),  bald  sind  dieselben  zu  Drillingen 
oder  Vierlingen  nach  demselben  Gesetze  vereinigt  (Fig.  2j.  Auch  wurde 
ein  späteres  Fortwachsen  der  einzelnen,  zu  Zwillingsgruppen  vereinten 
Individuen  beobachtet;  an  Drillingen  oder  Vierlingen  vom  brachy diagonal- 
säulenförmigen  Typus  setzten  sich  an  zwei  verzwiilingte  Individuen  nach 
dem  Brachypinakoid  tafelige  Kryställchen  zu  ersteren  parallel  orientiert  an 
(Taf.  VI,  Fig.  3). 

Die  Beschaffenheit  der  Krystallflächen  des  Bertrandit  aus  dem  neuen 
Bruche  ist  fttr  goniometrische  Untersuchungen  nicht  besonders  geeignet; 
Riefung,  Krttmmung,  Unebenheit  und  Drusigkeit  sind  allen  Flächen  ge- 
meinsam. Aus  diesem  Grunde  sind  die  weiter  angeführten  Winkel  nur 
approximative  Mittelwerthe  zahlreicher,  oft  bedeutend  abweichender  Beob- 
achtungen; der  Rechnung  habe  ich  das  Parameterverhältniss,  das  ich  für 
das  erste  Bertranditvorkommen  aus  genaueren  Messungen  abgeleitet  habe, 
m  Grunde  gelegt***) 


Berechnet : 

Gemessen : 

Zahl  der 
gemess.  Kanten: 

6,  (040):  (6,)  (010)  =  <<8032f 

1  \  80  57' 

(46) 

:  a  (400)  —    90     0 

89  59 

(42) 

:  c,  (001)  =    90     0 

89  58^ 

(12) 

:(c,)(00<)  —    28  32| 

88  44 

(6) 

(63)  (010):  (6«)  (040)-      4  22 

4  24| 

(*) 

*)  Amer.  Joarn.  of  Sc.  etc.  4888,  86,  53  und  40,  491 ;  diese  Zeitschr.  15,  334  u. 
20,  492. 

»*)  Diese  Zeitschr.  15,  469. 
***)  a  :  6  :  e  as  0,7194  :  1  :  0,4106.    Diese  Zeitschr.  15,  497. 
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Berechnet :  Gemessen 


Zahl  der 
gemess.  Kanten 

(h){0\0):  ci  (004)  =  32054f  32022'  (2) 

:(C4)(001)  =  94  22  94  «7  (2) 

Ci(004):(c4)(001)  =  64   27  64   42  (2) 

j{304):a   (400)=  29  40|  30     6  (4) 

:  c    (004)  =  60  494  60  4  4  (4) 


29.  Bertrandit  yon  „Hayf rky^^ 

Im  Herbste. des  verflossenen  Jahres  wurde  unterhalb  des  »Havirkv^c- 
Berges  »u  ocasu«  —  etwa  4  km  südöstlich  von  Pisek  und  2^  km  südlich 
von  der  ursprünglichen  Fundstelle  des  Bertrandits  »u  obräzkuc  —  ein 
neuer  Feldspathbruch  angeschlagen.  Der  Pegmatit  dieses  neuen  Bruches 
hat  ein  viel  kleineres  Korn  als  jener  im  ersten  Bruche  »uobräzku«.  Herr 
Dr.  A.  Krejöi,  dem  ich  so  manchen  Fund  aus  den  Feldspathbrüchen  der 
Umgebung  von  Pisek  verdanke,  hat  mir  auch  von  dieser  Fundstelle  einige 
interessante  Proben  mitgetheilt. 

Im  Pegmatit  vom  «Havirkya-Berge  istTurmalin,  gewöhnlich  schon 
etwas  verwittert  und  häufig  radialstenglig  ausgebildet,  sehr  reichlich  vor- 
handen, die  Individuen  weisen  aber  gleich  jenen  des  Quarzes  und  Feld- 
spathes  bei  weitem  nicht  eine  solche  Grösse  auf,  wie  sie  am  Turmalin  der 
Fundstelle  »u  obräzkua  so  gewöhnlich  war;  am  häufigsten  trifft  man 
Säulen  von  bloss  4  cm  Dicke  an.  Ganz  charakteristisch  für  den  Pegmatit  ist 
grossblättriger  Glimmer,  der  in  spärlichen  aber  ansehnlichen  Partien  zwi- 
schen Quarz  und  Feldspath  eingeklemmt  erscheint.  Berylle  habe  ich  an  den 
zahlreichen  mir  vorliegenden  Stücken  nur  in  geringer  Menge  angetroffen, 
dafür  aber  besonders  im  Quarz  hexagonalsäulenförmige  Hohlräume  wahr- 
genommen, die  häufig  durch  Quarzplatten  in  zwei  oder  mehrere  Rammern 
der  Quere  nach  getheilt  sind  und  ihren  Ursprung  ausgelaugtem  Beryll  ver- 
danken. In  diesen  pseudomorphen  Hohlräumen  gewahrt  man  sehr  kleine, 
gewöhnlich  gelblich  gefärbte  Bertrandilkrystälichen,  die  bald  einzeln  an 
den  Wänden  des  Beryiinegativs  angewachsen  sind,  bald  kleine,  zierliche 
Gruppen  und  Drusen  bilden;  Zwillinge  nach  e (044) 4i^oo,  die  im  zweiten 
Feldspathbruche  du  obräzku«  so  überaus  reichlich  vorkamen,  sind  an 
dieser  Fundstätte  eine  Seltenheit.  Ausser  dem  Bertrandit  kommen  in  den 
Hohlräumen  auch  winzige  Albitkryställchen,  oft  in  paralleler  Verwachsung 
und  spärlich  einzelne  Apatitkryställchen  von  tafeligem  Typus  vor.  Herr 
Dr.  A.  Krejci  hat  im  Quarz  ein  braunes  Hexa^^der,  offenbar  eine  Pseudo- 
morphose  von  Eisenhydroxyd  nach  Pyrit,  eingewachsen  gefunden,  die  beim 
Herauslösen  aus  dem  Quarz  in  eine  Anzahl  kleiner,  halbdurchscheinender 
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Apatitsäulchen  zerfiel,  die  ia  dem  Eisenhydroxyd  sehr  reichlich  einge- 
sprengt waren  *). 

Der,  wie  schon  erwähnt,  sehr  klein  krystallisirte  Bertrandit  besitzt 
einen  dttnntafeligen  Typus  nach  &{04  0}cx)Poo;  die  Tafelchen  sind  entweder 
rectangulär  oder  rhombisch  umrandet;  im  ersteren  Falle  sind  ausser 
Ä(010)c»Pc»  noch  a{400}ooPoo  und  c(001}0P  ausgebildet,  während  im 
zweiten,  auf  Taf.  IV,  Fig.  4  dargestellten  Falle  die  rhombische  Umgrenzung 
durch  g{30i}3Pco  bedingt  erscheint.  Untergeordnet  treten  in  diesem  Falle 
hinzu  a{400)ooPoo,  c{001)0P,  d{043}|/Joo  und  e{041}4poo;  die  beiden 
letzteren  Formen  sind  in  der  Richtung  der  Brachyaxe  grob  gerieft  und  gehen 
häufig  in  eine  einzige  gewölbte  Fläche  über.  Die  Fläche  &{010}cx)/^oo  ist 
stets  uneben,  höckerig,  g[30\}3Poo  horizontal  fein  gerieft. 

Die  geschilderte  Flächenbeschaffenheit  macht  die  Bertrandite  vom 
>Ha  virkya-Berge  für  Messungen  nicht  sehr  geeignet,  daher  die  angeführ- 
ten Winkel  nur  als  approximativ  bezeichnet  werden  können. 

Berechnet :  Gemessen : 


c(001) 


g{m) 


y(301)  =    60M9|'  6O03O' 

d(043)  =    29  47  29  42 

e(044)  =    59  16^^  59  33 

6(010)  =    90     0  89  54 

a(400]  =    29  40}  29  38 

o'(T00)  =  150  19|  150  20 


30.  Bertrandit  von  Hlaky. 

Auf  dem  östlichen  Abhänge  des  Mehelnik-Berges  unweit  von  dem 
Maker  Forsthause  —  etwa  7^  km  östlich  von  Pisek  und  5  km  südöstlich  von 
dem  Feldspathbruche  »u  obräzkuc  —  wurde  im  Frühjahre  1890  ein  Peg- 
matit  aufgedeckt,  der  stellenweise  als  Schriftgranit  ausgebildet  war,  stellen- 
weise aber  einen  grobkörnigen  Feldspath  mit  ziemlich  gut  ausgebildeten, 
eingewachsenen  Qu arzkry stallen  geliefert  hat.  Nach  den  Proben,  welche 
ich  Herrn  Dr.  A.  Krejci  verdanke,  ist  der  Pegmatit  vom  Mehelnik-Berge 
sehr  glimmerarm,  reichlich  finden  sich  aber  in  demselben  stellenweise 
Turmalin  in  Form  dünner,  etwa  höchstens  federkieldicker  Säulchen  und 
licht  graulichgelbe,  bis  1  cm  dicke  Beryllsäulen  eingewachsen.  Nur  an 
einem  Handstücke  beobachtete  ich  in  einer  kleinen,  unregelmässig  begrenz- 
en Höhlung  kleine  Bertrandittäfelchen  angewachsen ;  andere  accessorische 
und  secundäre  Mineralien  habe  ich  nicht  wahrgenommen. 

Die  Flächenbeschaffenheit  der  Bertrandittäfelchen  vom  Mehelnik- 
Berge  macht  die  KrystäUchen  zu  Winkelbestimmungen  ebenso  ungeeignet, 

*)  Sitaningsber.  d.  königl.  böbm.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Mathem.-naturw. 
^894,  Nr.  XIV. 

8*        . 


^ 
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wie  die  Bertrandite  von  »Havirkyt;  die  Flächen  von  &(010}ooJ^oo  sind 
zwar  recht  ausgedehnt,  aber  sehr  uneben  und  reflectiren  schlecht;  die 
Flächen  von  a{< 00} ooPoo,  c{00<}OP,  d{043}|Poo,  e{041}4/5c»  sind  durch- 
weg sehr  schmal  und  die  von  denselben  reflectirten  Signalbilder  sehr 
lichtschwach  und  in  Folge  der  Riefung  langgestreckt.  Unter  dem  spärlichen 
Materiale,  das  mir  zu  Gebote  stand,  habe  ich  Zwillinge  nicht  beobachtet. 

Die  an  einigen  Kryställchen,  von  denen  zwei  auf  Taf.  IV,  Fig.  5  und  6 
gezeichnet  sind,  erhaltenen  Neigungen  der  Flächennormalen  sind  hier  mit 

den  berechneten  Winkeln  verglichen. 

Berechnet :  Gemessen : 

6(04  0):d(043)  =  600  43'  60037' 

:e(044)  =30  43f  30  31 

:c(004)=90     0  90     4 

:a(100)  =  90     0  89  57 

c(00<):d(043)  =29  M  29  25 

:e(041)  =59  16J  59  30 

:o(400)  =90     0  89  58 

31.  Bertrandit  von  Ober-Nensattel. 

In  der  Nähe  von  Ober- Neusattel,  etwa  4  km  nordöstiicb  von  Pisek 
und  l^km  nördlich  vom  ersten  Feldspathbruche  »u  obräzku«,  wurde 
schon  im  Herbste  4877  Feldspath  gewonnen,  aber  die  Arbeit  bald  einge- 
stellt und  erst  im  Sommer  1892  wieder  aufgenommen. 

In  dem  unbedeutenden  Bruche  bei  Ober-Neusattel  ist  der  Pegmatit 
sehr  grobkörnig,  zum  Theil  sehr  schön  weiss  oder  nur  schwach  gelblich 
gefärbt,  der  Quarz  ist  lichtgrau.  Nur  stellenweise  ist  das  Feldspathkorn  klei- 
ner, gleichzeitig  erscheinen  aber  im  Feldspath  eisenhaltige  Mineralien  ein- 
gewachsen, durch  deren  Zersetzung  der  Feldspath  stark  eisenschüssig  und 
zur  Porzellanfabrikation  ungeeignet  wird.  Nachdem  der  Ober-Neu  Satt- 
ler Feldspathbruch  wenig  geeigneten  Feldspath  lieferte,  wurde  er  schon 
nach  einigen  Monaten  abermals  ausser  Betrieb  gesetzt. 

In  den  Ferienmonaten  1892  haben  Herr  Dr.  A.  Krejßi  und  mein  ver- 
storbener Assistent  Herr  D.  Vafecka  den  bei  dem  Bruche  aufgeschichteten 
Feldspath  und  Quarz  untersucht  und  eine  ansehnliche  Anzahl  Stücke  beider 
Mineralien  gesammelt,  von  denen  sich  einige  bei  eingehender  Besichtigung 
als  sehr  interessant  erwiesen,  nachdem  namentlich  in  Höhlungen  nach  Be- 
seitigung einer  braunen,  thonigen  Masse  einige  seltene  und  gut  krystalli- 
sirte,  zum  Theil  für  Böhmen  neue  Mineralien  entdeckt  wurden.  Auch  in 
paragenetischer  Hinsicht  erwies  sich  der  Bruch  bei  Ober-Neusattel  als 
sehr  interessant,  denn  er  weist  fast  genau  dieselbe  Mineralsuccession  auf, 
wie  sie  S.  L.  Penfield  am  Mt.  Antero  in  Colorado  beobachtete*). 

*)  American  Journ.  of  Science  etc.  40,  488;  diese  Zcitschr.  20,  494. 
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Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  sowohl  der  Feldspath  als  auch  der  Quarz 
des  Pegmatits  von  Ober-Neusattel  sehr  grobkörnig ;  Glimii^er  habe  ich  über- 
haupt in  demselben  nicht  beobachtet.  Local  ist  dunkel  braunschwarzer 
Turmalin  ziemlich  reich  eingeschlossen,  dessen  Säulen,  wie  gewöhnlich, 
eine  grobe  Längsriefung  aufweisen ;  an  den  Enden  sind  die  Turmalinsäulen 
stets  zerbrochen.  Im  gelb  oder  braun  gefärbten,  seltener  im  weissen  Feld- 
spath sind  zahlreich  in  Pyrrhosiderit  umgewandelte  Pyritwürfel  eingewach- 
sen, an  deren  Flächen  die  bekannte  Riefung  sehr  schön  erhalten  ist. 

In  einigen  Stücken,  die  mir  vorliegen,  kommt  theils  schön  grüner, 
frischer,  halbdurchscheinender  Beryll  eingewachsen  vor,  in  anderen  er- 
scheint das  Mineral  braun ,  bröckelig,  verändert,  die  meisten  Handstücke 
sind  aber  frei  von  Beryll;  spärliche,  hexagonai- säulenförmige  Hohlräume 
im  Feldspath  und  im  Quarz  stammen  von  ausgewitterten  Beryllen  her. 

In  unregelmässig  umgrenzte  Höhlungen  ragt  häu6g  ein  Quarzkrystall 
oder  die  Ecke  eines  Feldspathkrystalles  hinein,  die  gewöhnlich  gleich  der 
ganzen  Höhlung  mit  kleinen  farblosen  oder  weissen,  zum  Theil  parallel 
verwachsenen  Albitkryställchen  überdrust  ist.  Spärlich  treten  kleine,  kurz- 
säulenförmige, wasserklare  Apatitkryställchen  am  Orthoklas  oder  Quarz, 
selten  auch  am  Albit  aufgewachsen,  auf.  Durch  Messung  habe  ich  an  einem 
Apatitkryställchen  von  Ober -Neusattel  die  nachfolgende  Combination  be- 
stimmt: a{<OTO}ooP;  r{10T2}|P;  c{0001}0P;  a?{10T4}P;  y{202<}2P; 
41424}SIP2;  m{2lSl}3P};  n{3Ü1}4P|.  Die  hier  angeführten  Formen  mit 
Ausnahme  von  m{2l34}3P|  habe  ich  auch  am  Apatit  aus  dem  Bruche  »u 
obräzku«  beobachtet*);  die  Form  m(243l}3P|^  bestimmte  Herr  Dr.  A. 
Krejci  an  Apatiten  aus  dem  Feldspatbruche  von  »Havirky«**). 

Als  Seltenheit  habe  ich  in  Hohlräumen  des  gelben  und  braunen  Feld- 
spathes  einige  sehr  kleine,  steile,  tetragonale  Pyramiden  von  schwarzer 
Farbe  und  intensivem  Diamantglanz  gefunden,  die  eine  vollkommene  Spalt- 
barkeit nach  der  Endfläche  erkennen  liessen  und  sich  als  das  erste  böh- 
mische Ana tas vorkommen  erwiesen. 

Den  an  einem  Anataskryställchen  durch  Messung  erhaltenen  Winkeln 
der  Flächennormalen  sind  hier  die  berechneten  Werthe  beigefügt. 

Berechnet :        Gemessen : 
p(\M):p'(M\)         =820  9'  82»  5' 

:p{\M)         =43  24  43  33 

:c  (004)***)  =  68  48  68  M^ 


•)  Diese  Zeitschr.  15,  463. 
**)  SttzuDgsber.  d.  königi.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wissenscb.,  mathem.-naturw.  Glasse, 
489*,  Nr.  XIV. 

•♦♦)  Spaltnäche. 
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Wie  an  andereo  Orten  der  Umgebung  von  Pisek  hat  sich  auch  bei 
Ober-Neusattel  durch  Zersetzung  des  Berylls  Bertrandit  gebildet,  aber 
neben  diesem  auch  das  wasserfreie  Orthosiiicat  des  Berylliums,  der  Pbe- 
nakit;  durch  diesen  Fund  ist  das  seltene  Mineral  zum  ersten  Male  in  Böhmen 
nachgewiesen.  Bertrandit  und  Phenakit  sind  nur  an  einigen  wenigen 
Stücken  von  Feldspath  und  Quarz  beobachtet  worden ;  wahrscheinlich  hat 
man  zu  spät,  als  schon  die  grösste  Menge  des  gewonnenen  Feldspathes  ver- 
frachtet worden  war,  mit  der  Durchmusterung  des  Feldspathes  begonnen, 
oder  es  sind  beide  Mineralien,  wie  aus  den  Aussagen  der  im  Bruche  be- 
schäftigten  Arbeiter  hervorzugehen  scheint,  nur  spärlich  vorgekommen. 

Der  Bertrandit  von  Ober-Neusattel  unterscheidet  sich  nicht  nur  von 
den  übrigen  Bertranditvorkommen  der  Umgebung  von  Pisek,  sondern  auch 
von  den  französischen  und  amerikanischen  durch  die  scharfe  Ausbildung 
der  Krystallform,  namentlich  aber  durch  die  Grösse  seiner  Individuen.  Der 
grösste  Krystall,  den  Herr  Prof.  Wilhelm  Vafecka  in  Pisek  der  minera- 
logischen Sammlung  des  Museums  des  Königreiches  Böhmen  in  Prag  wid- 
mete, ist  eine  fast  45  mm  hohe,  8  mm  breite  und  2  mm  dicke  in  einem 
pseudomorphen  Hohlräume  nach  Beryll  auf  Feldspath  aufgewachsene  Tafel. 
Andere  mit  einander  verwachsene  und  zu  Drusen  vereinte  Krystalle  sind 
noch  grösser.  Von  Herrn  Dr.  A.  Krejci  hat  das  Museum  eine  Bertrandit- 
gruppe  erworben,  die  48  mm  Höhe,  M  mm  Breite  und  40  mm  Dicke  auf- 
weist. Hiernach  wird,  wie  aus  der  Beschreibung  von  Lacroix  hervorgehl*), 
der  Bertrandit  von  Ober-Neusattel  an  Grösse  nur  von  dem  Bertrandit 
von  La  Yilleder  in  Morbihan  in  Frankreich,  der  urspiünglich  für  Phenakit  ge- 
halten wurde  und  in  der  bekannten  Sammlung  des  Grafen  von  Limur  auf- 
bewahrt wird,  übertroffen. 

Der  Bertrandit  von  Ob  er- Neusattel  ist  in  Feldspathhohlräumen  ge- 
wöhnlich auf  Albitdrusen  aufgewachsen ,  ist  somit  jünger  als  diese.  Auf 
einigen  Stücken  ist  der  Bertrandit  so  mit  dem  Albit  verwachsen,  dass  man 
dafür  halten  muss,  dass  die  Bildung  beicjier  Mineralien  zum  Theil  gleichzeitig 
vor  sich  ging;  an  einigen  Bertrandittafeln  sitzen  winzige,  unvollkommene 
Kryställchen ,  die  dem  Orthoklas  anzugehören  scheinen.  In  den  Höhlungen 
im  Quarz  ist  der  Bertrandit  nicht  mit  Albit  vergesellschaftet ;  dünne  Spalten 
im  Quarz  füllt  der  Bertrandit  vollkommen  aus  und  bildet  dünne  Platten 
von  blättrig-körniger  Zusammensetzung,  auch  erscheint  der  Bertrandit  als 
Anflug  auf  feinen  Klüften  im  Quarz.  Es  ist  interessant,  dass  in  einem  und 
demselben  Hohlräume  Bertrandit  und  Phenakit  nebeneinander  nicht  beob- 
achtet wurden,  obschon  in  zwei  Fällen  an  einem  Stücke  Feldspath  in  einer 


*)  Bull.  d.  1.  soc.  fr.  min.  12,  514  und  Lacroix,  Minöralogte  d.  1.  France  4898, 
1,  448. 
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Höhlung  Bertrandit,  in  einer  zweiten,  benachbarten,  Phenakit  angetroffen 
wurde. 

Aehnlich  wie  die  Bertrandite  aus  dem  zweiten  Feldspathbruche  tu 
obräzku«  sind  auch  die  Krystalle  von  Ober-Neusattel  sehr  häufig  Zwillinge 
nach  6{04  0}ooPoo  tafeliger  Krystalle  nach  dem  schon  mehrfach  citirten 
Gesetze ;  die  Form  und  die  Ausbildung  der  Zwillinge  ist  auf  Taf.  IV,  Fig.  7 
bis  9  veranschaulicht.  Entweder  sind  beide  Individuen  in  der  Zwillings- 
ebene  e{041}4Poo  mit  einander  verwachsen,  wobei  die  Flächen  b{0\0)ooP(x> 
eine  scharfe  Kante  bilden  (Taf.  IV,  Fig.  7),  oder  es  ist  diese  Kante  ersetzt 
von  einer  einspringenden,  von  den  Flächen  c{004}0P  gebildeten  Zwillings- 
furche (Taf.  IV,  Fig.  8).  Recht  häufig  gewahrt  man  eine  vollkommen  aus- 
gebildete Tafel ,  in  die  ein  zweites  Individuum  in  Zwillingsstellung  ein- 
gekeilt ist  (Taf.  IV,  Fig.  9) ;  die  Flächen  a{\QO}ooPoo  fallen  stets  in  eine 
Ebene. 

Am  Bertrandit  von  Ober-Neüsattel  habe  ich  folgende  Formen  nach- 
gewiesen: b{0\0}ooPoo,  j{304}3Poo,  c(001}0P,  a{100}ooPoo.  Die 
Flächen  a{400}ooPcx)  und  ^{301}3Poo  sind  stets  horizontal  gerieft; 
6{040}ooJ^oo  ist  etwas  uneben  und  perlmutterglänzend ;  c {004 }0P ist  voll- 
kommen eben,  glasglänzend,  im  Falle  aber  diese  Fläche  eine  Spaltfiäche  ist, 
und  dies  ist  häufig  der  Fall,  weist  sie  einen  schwachen  Perlmutterglanz  auf. 

Wiewohl  die  Refiexe  der  recht  ausgedehnten  Flächen  keineswegs  vor- 
züglich sind,  nachdem,  wie  oben  erwähnt,  die  Flächenbeschaffenheit  keine 
tadellose  ist,  gestatten  sie  doch  befriedigende  Messungen ,  wie  aus  dem 
Vergleiche  der  gemessenen  und  berechneten  Winkelwerthe  ersichtlich  ist. 


c(001) 


6(010) 


(7(301) 


Berechnet : 

Gemessen 

6(010)  — 

900    0' 

890  59' 

gm) 

29  40f 

29  43 

(c)(001) 

61   271 

61   29| 

9(30i]  - 

90     0 

89  58| 

o(400)  = 

90     0 

89  59| 

(6)  (010) 

118  32 

118  28 

(5)  (304)  - 

29  18| 

29  22} 

32.  Phenakit  von  Ober-Nensattel. 

Wie  schon  im  vorangehenden  Aufsatze  erwähnt,  habe  ich  im  Feld- 
spath  und  Quarz  von  Ober-Neusattel  einige  mit  Phenakit  und  Albit  aus- 
gekleidete Hohlräume  gefunden.  Phenakit  und  Albit  sind  gleichzeitig 
krystallisirt,  wie  die  Verwachsung  beider  Mineralien  darthut ;  häufig  gesellt 
sich  zu  beiden  erwähnten  Mineralien  noch  Quarz,  letzterer  ist  aber  stets 
älter.   Einige  kleinere  Höhlungen  sowie  die  Apophysen  der  grösseren  Hohl- 
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räume  sind  ganz  von  Phenakit  ausgefüllt  und  weist  derselbe  in  diesem 
Falle  eine  körnige  Zusammensetzung  auf. 

Der  Typus  der  Phenakitkrystalle  ist  kurzsäulenförmig,  wie  Taf.  III, 
Flg.  4  veranschaulicht,  nur  einige  Rrystalle  weisen  schlanke  Säulchen  auf. 
Im  Allgemeinen  stimmt  die  Ausbildung  der  Phenakite  von  Ober-Neu- 
Sattel  mit  jener  des  Phenakit  von  Reckingen  in  der  Schweiz,  den 
Websky*)  und  Seligmann**)  beschrieben  haben  und  mit  dem  Phenakit 
von  Mt.  Antero  in  Colorado,  ttber  den  S.  L.  Penfield***)  berichtet  hat. 
An  Grösse  übertrifft  der  böhmische  Phenakit  die  Krystalle  aus  der  Schweiz, 
aber  erreicht  nicht  die  Dimensionen  der  grösseren  Phenakite  von  Mt.  Antero. 
Das  grösste  Säulchen,  das  mir  vorliegt,  ist  8^  mm  hoch  und  5|  mm  dick, 
ein  zweites  43  mm  hoch,  aber  nur  3  mm  dick. 

An  den Phenakiten  von  Ober-Neusattelhabe  ich  goniometrisch nach- 
folgende, durchwegs  schon  an  Phenakiten  anderer  Fundorte  beobachtete 
Formen  bestimmt:  ^{40T0}ooP,  a{1420)ooP2,  d(10T2}— |R,  Ä{04Tl}Ä, 
p(4123}lJ|P2,  iE(2lS2}J— ^Ä3,  s{T354}rÄ3,  A{T432}IÄ2. 

Die  Flächen  der  Prismenzone  sind  vertical  gerieft;  am  Prisma  der 
zweiten  Ordnung,  dessen  Flächen  gewöhnlich  etwas  vorherrschen,  pflegt 
die  Riefung  gröber  zu  sein  als  am  untergeordneten  Prisma  der  Grundreihe. 
Die  Rhomboöder  d{10T2}— ^R  undR{10Tl}R  bieten  gewöhnlich  ansehnlich 
ausgedehnte  Flächen,  die  vollkommen  eben  sind,  intensiv  glänzen  und  vor- 
trefflich reflecliren ;  das  Rhomboöder  dritter  Ordnung  a5{2l32}' — |-R3  ist 
an  einigen  Ki'ystailen  recht  gross,  an  anderen  nur  klein  ausgebildet,  die 
Flächen  dieser  Form  sind  aber  immer,  wie  schon  Websky  an  Schweizer 
Krystallen  beobachtete,  fein  höckerig;  trotzdem  sind  aber  die  Reflexe  der- 
selben ziemlich  verlässlich.  Die  Form  5{T3S4}[R3  ist  nach  der  Combina- 
tionskante  mit  a(4120),  die  Form  /){1423}|^P2,  die  einmal  als  rechts-Iinkes, 
das  anderemal  als  links-rechtes  Rhomboöder  der  zweiten  Ordnung  ausge- 
bildet ist,  nach  der  Gombinationskante  mit  d{10T2} — |R  fein  gerieft.  Die 
Form  il{T432};R2  wurde  nur  an  einem  Krystall  als  schmale  Fläche  beob- 
achtet. Die  Reflexe  selbst  der  kleinsten  Flächen  sind,  wenn  auch  etwas 
lichtschwach,  doch  immer  deutlich,  wie  aus  dem  Vergleiche  der  weiter 
angeführten  beobachteten  und  berechneten  Neigungswerthe  der  Flächen- 
normalen ersichtlich  ist. 

Ausser  einfachen  Krystallen  habe  ich  am  Phenakit  von  Ober-Neu- 
Sattel  zwei  Penetrationszwillinge  mit  parallelen  Axensystemen  wahr- 
genommen. 

Die  beobachteten  Winkel  stimmen  fast  absolut  mit  den  von  N.  von 


*)  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  4  884,  4  007. 

**)  SitzuDgsber.  d.  Niederrhein.  Geseliscb.  f.  Natur-  u.  Ueiik.  Bonn  4885,  S.  468. 
***)  American  Journ.  of  Science  etc.  4888,86,  320;  40,  494;  diese  Zeitschr.  17, 
406  und  20,  492. 


Mineralogische  Notizen.  VI. 


121 


Kokseharo w  fttr  Phenakit  aus  dem  llm^ngebirge  am  Ural  angegebenen 
Werlhen.    Aus  vollkommen  übereinstimmenden  Neigungen 

d(10T2):flr(T402)  =  35058' 

habe  ich  den  Werth  der  Yerticale 

c  =  0,660905, 

Rokscbarow  aus  dem  Winkel 

Ä(04T4):Ä'(T011)  =  63024' 

dasselbe  Element 

c  =  0,664065*) 
berechnet. 

We  bsk  y  giebt  für  den  Schweizer  Phenakit  diesen  Werth  etwas  grösser 

an,  nämlich 

c  =  0,664958**), 

was  wohl  in  der  minder  guten  Flüchenbeschaffenheit  des  letztgenannten 
Vorkommens  begründet  sein  mag. 

In  der  folgenden  Uebersicht  habe  ich  die,  aus  dem  von  mir  für  den 
Phenakit  von  Ober-Neusattel  ermittelten  Werth  der  Yerticale  und  dem  ent- 
sprechenden Symbol  berechneten  Winkel  mit  den  beobachteten  Werthen 
zusammengestellt,  deren  Uebereinstimmung  sehr  befriedigend  ist.  Zur 
leichteren  Orientirung  habe  ich  auf  Taf.  111,  Fig.  3  eine  Projection  der  am 
Phenakit  von  Ober-Neusattel  beobachteten  Formen  beigefügt. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

Zahl  der 
gemess.  Kanten: 

d(10T2):d'(T402)  — 

•35«  58' 

(6) 

:<7(40TO)- 

690   6' 52" 

69     8 

(*) 

:p(i123)  = 

H  37  50 

4  4   37f 

(9) 

:  a(HiQ)  = 

72     4     0 

74   55 

(<) 

p(<423):o'(T2T0,  = 

78  22  10 

78  23 

(45) 

R(o^J^)■.'R{Mo^)  — 

63  23  20 

63  23 

(27) 

:  d(<0T2)  — 

34   44   40 

34   42 

(42) 

:p(<1g3)- 

20     3  50 

20     5 

(7) 

:S'(01T0)  = 

52  38     4 

52  35 

{*) 

igHOU)- 

72  20     6 

72  22 

(*) 

:  A(T4S2)  — 

49  48  26 

49  24 

(1) 

:  s(lm)  — 

29  56  39 

29  57 

(6) 

:  05(24  S2)  — 

27  43  33 

27  44 

(9) 

a'(T2T0):  s(T324)  — 

28  24  44 

28  224 

(6) 

*)  Materialien  zur  Mio.  Russlands  2,  308. 
*«)  SUzangsber.  d.  k.  Akad.  Berlin,  physik.-math.  Gl.  4884,  S.  4046. 
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Zahl  der 

Berechnet : 

Beobachtet: 

gemess.  Kanten 

a'(T2T0):  A(T452)  = 

38«  59' 54" 

380  52' 

(1) 

a;(2l32):'a(2TT0)  — 

62  16  27 

62  15 

(6) 

:  o(U20)  — 

45  44  36 

45  49 

(*) 

:S'(0<T0)  - 

57  30  19 

57  36 

(0 

:'Ä(4T04)  — 

50     9  35 

50     9 

(10) 

:  d(<0T2)  — 

26  16  24 

26  18 

(2) 

:x(52<2)  — 

75  58     4 

75  58|. 

(7) 

:'a;(32T2)  — 

104     1  56 

104     2 

(7) 

a(im):gHOlO)  — 

30     0     0 

30     Oi 

(24) 

d(40T2):(d)(40T2)  — 

41   46  16 

41  52 

(3) 

:(fl)(04Tl)  — 

16  28  48 

16  19 

(«) 

Ä(Oai):(Ä)(04T4)  — 

35  23  58 

35  33 

(<) 

Auf  Taf.  111,  Fig.  4 — 8  sind  einige  der  untersuchten  Krystalle  theils 
perspectivischy  theils  auf  die  Basis  projicirt  entworfen.  Die  gewöhnliche 
Ausbildungsweise  ist  in  Fig.  4  dargestellt;  beide  Prismen  sind  fast  im 
Gleichgewichte  ausgebildet,  ebenso  bieten  i2{0  4  Tl}/{  und(/{40T2} — \R  fast 
die  gleiche  Ausdehnung.  Das  Rhomboeder  der  dritten  Ordnung  cc{2l32} 
] — ^R3  ist  als  kleine  Fläche,  das  Rhombo^der  zweiter  Ordnung  p{4  4S3} 
^f  PS  als  schmale  Facette  an  der  Gombinationskante  [dR]  entwickelt.  An 
den  Krystallen,  welche  in  Horizontalprojection  dargestellt  sind,  ist  einmal 
d{\0l2}—{R  —  Taf.  III,  Fig.  5  — ,  das  anderemal  x{2432};— ^ßS  — 
Fig.  6  —  grösser  ausgebildet.  Der  in  Fig.  7  perspectivisch  gezeichnete  Pene- 
trationszwilling  hatte  keine  tetartoedrischen  Formen  entwickelt;  der  zweite, 
horizontal  projicirte  Zwilling  —  Fig.  8  — ,  hat  die  Zone  [da]  reich  ausge- 
bildet, aber  die  Flächen  von  a;{2l32}[ — A3  sind  auffallend  gewölbt,  so 
zwar,  dass  deren  Neigung  nicht  gemessen  werden  konnte. 

Aus  einem  vollkommen  durchsichtigen  Rrystall  habe  ich  parallel 
c{0004}Oi2  eine  Platte  hergestellt,  welche  im  convergenten  polarisirten 
Lichte  ein  normales  Axenbild  einaxiger  Krystalle  ergab;  der  Charakter  der 
Doppelbrechung  ist,  übereinstimmend  mit  den  Phenakiten  anderer  Fund- 
orte, positiv. 

Die  Dichte  des  Phenakit  von  Ober-Neusattel  habe  ich  mit  Thou- 
let'scher  Lösung  bestimmt;  ein  vollkommen  farbloser  Krystall  ergab 
D  =  2,954,  ein  gelber  durchscheinender  Phenakit  D  =  2,963,  Zahlen,  die 
unbedeutend  niedriger  sind  als  die  Angaben  in  der  Literatur*]. 

Die  chemische  Zerlegung  hat  freundlichst  Herr  Prof.  K.  Preis  über- 
nommen und  gefunden : 


*)  V.  Kokscharow  giebt  an  D  b=  2,96—3,00.    Materialien  z.  Miner.  Russlands  2 
309;  Web sky  D»»  2,966.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  Berlin,  phys.-matb.  Cl.  4884,8.4008. 


Mineralogische  Notizen.  VI.  123 


SiO,        54,27 

0 
S8,9t 

BeO         45,17 

28,79 

tfjO           0,63 

99,97 

Diese  Zahlen  verweisen  auf  die  bekannte  Formel 

SiOtBci , 

welche  erfordert: 

SiOi        54,47 

BeO         45,53 

400,00 


VI.  Kürzere  Originalmittheilungen  und  Notizen. 


1.  B.  P51ilinanii  (in  Santiago,  Chile) :  Notizen  Aber  Sundtit  Ton  Oruro  in 
BoÜTia.  —  Unter  dem  Namen  Sundtit  führte  W.  G.  BrÖgger*)  das  Silbereisen- 
sulfantimonat  {Ag2Cu2y  Fe)Sb2SQ  von  Oruro  als  neues  rhombisches  Mineral  in  die 
Wissenschaft  ein.  Genaue  Angaben  über  das  Vorkommen  dieses  Silbererzes  konn- 
ten damals  nicht  gemacht  werden,  da  dem  Autor  nur  wenig  Material  vorlag,  auch 
nicht  bekannt  war,  von  welcher  Grube  in  Oruro  die  betreffenden  Stufen  stammten. 

Vor  Kurzem  bot  sich  mir  die  Gelegenheit,  eine  Anzahl  verschiedenartiger 
Muster  dieses  Minerals,  welche  ein  früher  in  Oruro  angestellter  chilenischer  Berg- 
ingenieur neben  anderen  Mineralien  gesammelt  hatte,  einzusehen  und  gleichzeitig 
Erörterungen  über  das  Vorkommen  des  Sundtit**)  anzustellen.  Was  über  das 
Mineral  in  Erfahrung  gebracht  werden  konnte,  folgt  nachstehend ;  vielleicht  dürf- 
ten einige  der  Notizen  allgemeineres  Interesse  besitzen  und  damit  die  Wiedergabe 
im  Drucke  gerechtfertigt  erscheinen. 

In  den  verschiedenen  Gruben  von  Oruro  l^ommen  hauptsächlich  zwei  kry- 
stallisirte  Silberantimonsulfide  vor:  das  eine  ist  ein  dunkles  Fahlerz ,  welches  die 
dortigen  Bergleute  »cochizocr  nennen,  und  das  in  den  letzten  Jahren  z.  B.  aus  dem 
Socavon  de  la  Virgen  (Jungfrau n Stollen)  in  schönen  Exemplaren  zu  Tage  gefördert 
wurde ;  das  andere  bildet  vorwiegend  in  einer  Richtung  gestreckte  Rrystalie  und 
wird  deshalb  als  »canutiilo«  oder  Dcanutillo«  (beides  =  Röhrchen)  bezeichnet***}. 
Den  grössten  Theil  des  letztgenannten  Erzes  bildet  der  Sundtit,  und  als  Fundpunkt 
desselben  muss  die  Mine  Itos,  welche  der  gleichnamigen  Bergbaugesellschaft 
angehört,  genannt  werden.  In  dieser  Itos-Grube  sollen  vor  \0  Jahren  die  kry- 
stallisirten  Antimonsilbererze  (Sundtit]  in  grosser  Menge  gefunden  worden  sein, 
während  sie  heutigen  Tages  verhältnissmässig  nur  noch  spärlich  vorkommen. 

In  den  mir  vorliegenden  Stufen  zeigt  der  Sundtit  ziemlich  verschiedene  Aus- 
bildungsweise. Die  schönsten  Stücke  setzen  sich  aus  Aggregaten  kleiner  glän- 
zender Krystalle  zusammen,  welche  zwischen  sich  kleinere  und  grössere  Hohlräume 
lassen ;  besonders  in  den  letzteren  trifit  man  formell  gut  ausgebildete  Kryställchen 
an.  —  Eine  andere  Stufe  besteht  aus  kurzen  dicken,  innig  verwachsenen  Kry- 
stallen ,  bei  denen  —  wie  es  scheint  —  die  Verbindungsflächen  der  Zone  der 


*)  Diese  Zcitschr.  1893,  21,  498  ff. 

**)  Herr  Sun  dt  bat  diese  Stufen  ebenfalls  in  Augenschein  genommen  und  sie  für 
identisch  mit  der  von  ihm  nach  Christiania  gebrachten  Mineralspecies  erklärt. 

***)  Für  das  derbe,  nicht  in  Krystallen  auftretende  Silbererz  wird  schlechthin  die 
Bezeichnung  »cochizo«  gebraucht. 
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Yerticalaxe  angehören.  An  der  freien  Endigung  der  Krystalle  traten  nur  wenige 
Flächen  auf,  welche  selten  den  für  Sundtit  charakteristischen  Glanz  besitzen,  da 
sie  grösslentheiis  mit  einer  dünnen  Schicht  eines  grauschwarzen  Pulvers  (wohl 
Antimonsulßd)  überzogen  sind.  Auch  einzelne  Krystalle  dieser  Art  kommen  vor. 
—  In  einer  dritten  Ausbildungsform  zeigt  der  Sundtit  Aggregate  stengliger  Kry- 
stalle mit  stark  ausgebildeter  Längsst reif ung.  Sie  sind  mit  einem  gelblichen  Pulver 
(AotimoDoxyd)  gleichsam  bestäubt  und  ausserdem  von  feinsten  Nadeln  von  Jame- 
sonit')  an  manchen  Stellen  durchwachsen;  letzterer  erfüllt  auch  als  eine  spinn- 
webenartige Masse  die  meisten  Hohlräume  dieser  Mineralstufen. 

lieber  die  die  Silberantimonsulfide  begleitenden  Mineralien  ist  Folgendes  zu 
sagen.  Die  in  einem  porphyriscben  Massengesteine  aufsetzenden  Silbererzgänge 
von  Oruro  lassen  sich  ihrer  Zusammensetzung  nach  in  zwei  Gruppen  theilen :  für 
die  eine  ist  das  Vorkommen  von  Quarz  und  Zinnstein  charakteristisch  und  ausser- 
dem  finden  sich  Schwefelkies,  Jamesonit,  selten  Bleiglanz;  das  Silberantimon- 
sulfid ist  entweder  vorwiegend  Fahlerz  (Socavon  de  la  Yirgenj,  oder  hauptsächlich 
Sundtit  (Mine  Itos)**);  die  andere  wird  durch  Zinkblende  und  Schwerspath  cha- 
rakterisirt,  der  Träger  des  Silbers  ist  Fahlerz,  ferner  treten  Bleiglanz  und  Schwe- 
felkies auf  (Mine  Tetilla) . 

2.  A.  lfm  stelzner  (in  Freiberg  i.  S.):  Bemerknngen  fiber  Zinekenite  von 
Onroin  Bolivia*  —  Als  ich  von  Herrn  Dr.  Pöhlmann  die  vorstehenden  Notizen 
erhielt,  um  für  ihre  YeröfTentlichung  Sorge  zu  tragen,  wurde  ich  durch  dieselben 
an  ein  silberreiches  Erzstück  erinnert,  welches  Herrn  Ingenieur  A.Web  ner,  ein 
ehemaliger  Beamter  der  Grube  Itos,  im  Jahre  1889,  gelegentlich  seines  Aufent- 
haltes in  Freiberg,  unserer  bergakademischen  Lagerstättensnmmlung  schenkte, 
denn  jenes  Stück  trägt  äusserlich  einen  ganz  ähnlichen  Charakter  zur  Schau,  wie 
die  von  Pöhlmann  beschriebene  «dritte  Ausbildungsform a  des  Sundtites. 

Da  es  trotzdem  kein  Sundtit  ist,  so  scheint  mir  Folgendes  bemerkenswerlh 
zu  sein. 

Das  Freiberger,  etwa  30  cm  lange,  20  cm  breite  und  5  cm  starke  Gangstück 
besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Erzen,  die  vorläufig  mit  a  und  b  bezeichnet 
werden  mögen. 

Das  Erz  a  herrscht  bei  weitem  vor ;  es  bildet  mit  seinen  unvollkommen  ent- 
wickelten, nach  allen  Richtungen  hin  gelagerten  und  fest  miteinander  verwachsenen 
Individuen  eine  klein-  bis  grosskrystalline  Masse  von  zelliger  oder  drusiger  Be- 
schaffenheit. Nur  auf  der  einen  Breitseite  des  vorliegenden  Stückes,  welche 
offenbar  die  Wandfläche  eines  grosseren  Drusenraumes  war,  hat  sich  a  in  2  bis 
3  cm  grossen  Krystallen  frei  entwickeln  können,  aber  leider  besitzen  diese 
Krystalle  so  rauhe,  parallel  gestreifte  und  überdies  absätzige  Flächen  und  so  stark 
gerundete  Kanten,  dass  irgend  welche  nähere  Bestimmung  derselben  nicht  mög- 
lich ist. 

Ich  vermag  daher  nur  noch  anzugeben,  dass  a  eine  deutliche  Spaltbarkeit 
nicht  wahrnehmen  lässt,  dass  es  muscheligen  und  unebenen  Bruch  hat  und  auf 
seinen  Bruchfläcben  starken  Metallglanz  besitzt.  Die  Härte  ist  wenig  über  3,  die 
Farbe  dunkelstahlgrau,  der  Strich  grauschwarz. 

Das  zweite  licht-stahlgraue  Mineral  b  zeigt  nadel-  oder  haarförmige  Gestalten. 
Zunächst  gewahrt  man  es  in  den  zahlreichen  winkligen  Hohlräumen,  welche 


*)  Oder  Zinckenit  (?).   S.  die  folgende  Mittheilung.  Die  Red. 

*)  Mit  der  Zunahme  des  Zinngehaltes  pflegt  auch  die  Silberführung  zu  steigen. 
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durch  die  Aggregationsweise  vod  a  gebildet  worden  sind,  bald  in  nadeiförmigen 
Krystallen,  die  bis  2,5  cm  lang  und  bis  0,5  mm  stark  werden  können,  bald  in 
filzartigen,  aus  feinsten  Härchen  bestehenden  Massen.  Die  stärkeren  Nadeln 
sieht  man  des  Oefteren  in  das  ihnen  benachbarte  derbe  Erz  a  eindringen.  Ter- 
minale Elächen  sind  nicht  zu  beobachten. 

Wenn  man  von  dem  Erze  a  Stücken  abbricht,  so  zeigt  sich  weiterhin,  dass 
auch  die  scheinbar  homogene,  derbe  Masse  desselben  hier  und  da  kleine  Spalten 
oder  rundliche  Hohlräume  umschliesst  und  dass  diese  letzteren  wiederum  mit 
feinsten,  an  Federerz  erinnernden  Aggregaten  von  b  erfüllt  sind;  oder  man  ent- 
deckt jetzt,  dass  a  an  einzelnen  Stellen  und  in  solcher  Weise  von  Fäserchen  und 
Härchen  des  Erzes  b  durchwachsen  ist,  dass  diese  letzteren  nun  büschelförmig  aus 
der  frischen  Bruchfläche  hervorragen. 

Endlich  ist  noch  rücksichtlich  des  an  unserem  Stücke  mit  blossen  Augen 
Wahrnehmbaren  anzumerken,  dass  sich  in  den  von  a  gebildeten  Hohlräumen  hier 
und  da  auch  kleine,  halbkugel-  oder  nierenfömige  Gruppen  von  Eisenkieskr^'- 
ställchen  angesiedelt  haben  und  dass  Gangarten  lediglich  durch  ganz  vereinzelt 
eingewachsene  Quarzkörnchen  vertreten  sind. 

Unter  solchen  Umständen  war  eine  Bestimmung  der  Erze  a  und  b  auf  Grund 
ihrer  äusseren  Erscheinungsweise  nicht  ausführbar ;  um  dennoch  zu  einer  solchen 
zu  gelangen,  blieb  also  nur  noch  der  chemische  Weg  übrig,  dessen  Betreten  frei- 
lich bei  dem  häufigen  Durchwachsensein  von  a  durch  6  und  bei  der  Ungewissheit 
darüber,  ob  die  hier  unter  b  zusammengefassten  stärkeren  Nädelchen  und  feineren 
Härchen  einer  und  derselben  Mineralspecies  angehören,  nur  annäherungsweisen 
Erfolg  erhoffen  lassen  konnte. 

Dennoch  war  Herr  Dr.  P.  J.  Mann,  damals  (4  889)  Docent  für  analytische 
Chemie  an  der  Bergakademie,  auf  meine  Bitte  hin  so  freundlich,  drei  Analysen 
auszuführen. 

Das  von  ihm  untersuchte  Material  bestand 

I.  aus  dem  vorliegenden  Gemenge  von  a  und  b ; 

n.  aus  kleinen,  nur  wenige  Millimeter  im  Durchmesser  haltenden  BrÖckchen 
von  a,  die  homogener  Beschaffenheit  zu  sein  schienen  und  zum  wenigsten  unter 
der  Lupe  keine  eingewachsenen  oder  anhaftenden  Nädelchen  und  Härchen  von  6 
erkennen  Hessen  und 

ni.  aus  stärkeren  Nädelchen  von  6. 

Diese  drei  Analysen  ergaben  die  nachstehend  verzeichneten  Werthe,  denen 
icki  des  Vergleiches  wegen  unter 

lY.  die  Thesen* sehe  Analyse  des  Sundtites  beifüge"^]. 


I. 

U. 

III. 

IV. 

Pb 

2<,07 

24,30 

33,04 

Cu 

<,35 

0,65 

0,49 

4,49 

Ag 

9,07 

40,25 

0,57 

44,84 

Fe 

!2,55 

0,53 

3,47 

6,58 

Sb 

44,09 

40,86 

40,72 

45,03 

S 

24,53 

23,10 

22,54 

35,89 

99,66  99,69  400,53  400,80 

Der  procentalen  Zusammensetzung  von  a  (H)  und  6  (HI)  entsprechen  daher 
folgende  Atom  Verhältnisse : 


W.  C.  Brügger,  diese  Zeitschr.  21,  497. 
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a(ll).  b(III). 

CU2  0,005  \  0,004   I 

Aff2  0,047  |Ö,n8  QQQ^  ^0,224 

Fe  0,009  j  0,06S  J 

Sb  0,340  0,339 

S  0,722  0,704 

oder,  wenn  man  Cu^f  Ag^  und  Fe  als  isomorphe  Vertreter  von  Ph  ansieht  : 

für  a(\\)   \R  :  4,90S6  :  4,06S, 
für  6(111)    \R  :  1,54  S6  :  3,44S. 

Das  Mineral  a  würde  also  ein  silberhaltiger  Zinckenit  sein  und  seine 
Zusammensetzung  würde  sich  durch  die  specielle  Formel 

2,5(P6S.S62S3)  +  [Äg^S.Sb^S^] 

ausdrücken  lassen,  deren  Berechnung  in  recht  guter  Uebereinstimmung  mit  den 
gefundenen  Werthen  ergiebt 

Pb  25,58 

Ag  40,69 

Sb  44,56 

S  22,  n 

400,00 

Zu  der  Analyse  b  (III)  ist  allem  Anschein  nach  unreines  Material  verwendet 
worden,  denn  sie  führt  zu  einem  wenig  befriedigenden  Atomverhältniss.  Immer- 
hin ist  ersichtlich,  dass  das  Mineral  6  ebenfalls  dem  Zinckenit  zuzurechnen, 
jedoch  silberfrei  oder  sehr  arm  an  Silber  ist. 

Sollte  man  den  Zinckenit  a  von  Itos,  der  mit  seinem  hohen  Silbergehalt 
ganz  vereinzelt  dasteht,  besonders  benennen  wollen,  so  erlaube  ich  mir  für  ihn 
den  Namen  Webnerit  in  Vorschlag  zu  bringen. 

Ich  habe  bisher  eine  Berichterstattung  über  diesen  Webnerit  unterlassen, 
weil  es  mir  wünsch enswerth  erschien,  jene  auch  auf  besser  entwickelte  Krystalle 
dieses  Minerales,  die  ich  von  meinen  Freunden  in  Bolivia  zu  erhalten  hoffte,  zu 
gründen.  Wenn  ich  heute,  obwohl  meine  Hoffnung  noch  nicht  in  Erfüllung  ge- 
gangen ist,  meine  Zurückhaltung  aufgebe,  so  geschieht  dies  nicht  nur,  um  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  das  von  Pohl  mann  als  »dritte  Ausbildungsform« 
des  Sundtites  erwähnte  Mineral  möglicherweise  ebenfalls  Webnerit  ist,  sondern 
oamentlich  auch  um  zu  einer  möglichst  sorgfältigen  Untersuchung  der  allem  An- 
scheine nach  sehr  verschiedenartigen  und  hochinteressanten  Erze  der  Grube  Itos 
anzuregen.  Zunächst  scheint  es  mir  wünschenswerth  zu  sein,  dass  die  nadel- 
und  haarförmigen  Kryställchen ,  welche  nach  firögger  und  Pohlmann  den 
Sundtit  begleiten  und  nach  den  Genannten  Antimonglanz  und  Jamesonit  sein  sollen, 
einmal  daraufhin  geprüft  werden,  ob  sie  nicht,  wie  ich  fast  glauben  möchte, 
Zinckenit  sind  ? 


8.  J.  W.  Betgers  (im  Haag) :  Ueber  Kaliamnatriainchlorat.  —  Zwischen 
Kalium-  und  Natriumsalzen  existirt  bekamUlich  ein  deutlicher  chemischer  Gon- 
trast,  welcher  einerseits  die  Annahme  der  Isomorphie  zwischen  beiden  unmöglich 


J 


Ä 
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macht*),  andererseits  oft  Veranlassung  giebt  zur  Bildung  von  Doppelsalzen,   wie 
sie  jetzt  z.  B.  beim  Sulfat,  Carbonat,  Phosphat,  Tartrat  etc.  bekannt  sind. 

Diese  deutlich  ausgesprochene  Neigung  zur  Bildung  chemischer  Verbindungen 
lässt  die  Vermuthung  aufkommen,  ob  nicht  mehrere  derartige  üT-iVa-Doppelsalze 
existiren,  welche  vielleicht  bis  jetzt  deshalb  übersehen  worden  sind,  weil  sie  in 
wässeriger  Lösung  nicht  bestehen  können,  indem  das  Wasser  sie  zersetzt. 

Die  beste  Art  und  Weise  zur  Constatirung  derartiger  Doppelsalze  ist  oft  das 
Zusammenschmelzen  der  beiden  einfachen  Salze  und  der  Vergleich  dieser 
Schmelze  mit  der  der  einfachen  Salze  in  Bezug  auf  den  Schmelzpunkt,  die 
optischen  Eigenschaften  und  den  krystallographischen  Habitus.  —  Wird  hierbei 
eine  deutliche  Abweichung  von  der  Additivit'at  der  Eigenschaften  beobachtet, 
so  kann  man  mit  genügender  Sicherheit  die  Existenz  eines  Doppelsalzes  an- 
nehmen**) . 

Erhitzt  man  auf  einem  Objectglas  nebeneinander  reines  NaClO^,  reines  KCIO^ 
und  eine  Mischung  gleicher  Moleküle  beider  Ghlorate,  so  sieht  man  deutlich,  wie 
letzteres  viel  eher  schmilzt  als  die  beiden  ersteren.  —  Besonders  deutlich  zeigt 
sich  dies  beim  Abkühlen,  wenn  erst  alle  drei  geschmolzen  sind.  Während  die 
beiden  reinen  Salze  schon  längst  erstarrt  sind ,  bleibt  die  Mischung  noch  lange 
flüssig  wie  Wasser***). 

Das  KCIO^  schmilzt  nach  Garnelley  bei  359<>  C;  von  NaClO^  fand  ich  den 
Schmelzpunkt  nicht  angegeben.  Ich  bestimmte  ihn  zu  248^  G.  Die  Mischung 
gleicher  Moleküle  NaClO;^  und  KCIO^  schmilzt  schon  bei  23  4  ^  C.,  also  viel  niedriger 
als  die  beiden  reinen  Ghlorate. 

Diese  sehr  auffallende  Schmelzpunktserniedrigung  weist  nach  meiner  Ansicht 
sicher  auf  eine  chemische  Verbindung  mit  von  den  Gomponenten  abweichenden 
Eigenschaften,  also  auf  ein  Kalium-Natriumchlorathin.  —  Noch  deutlicher 
wird  dies  durch  die  Betrachtung  der  erstarrten  Schmelze.  Während  das  NaClO^ 
als  eine  glasige  mit  Sprüngen  durchzogene  isotrope  Masse  erstarrt  und  das  KCIO^ 
ein  schuppiges,  doppelbrechendes  Aggregat  bildet,  erstarrt  das  Doppelsalz  als 
ein  lamellares  Aggregat,  welches  aus  schmalen  länglichen  Tafeln  oder  aus 
flachen  Nadeln  besteht,  weiche  zwischen  gekreuzten  Nicols  Doppelbrechung 
zeigen f).    Auch  trübt  die  Schmelze  des  Doppelsalzes  sich  bald  einigermassen, 


*)  Die  bisweilen  noch  angeführte  Isomorphie  zwischen  KCl  und  NaCl  wird  durch 
die  plagiedrische  Hemiädrie  des  ersteren  Salzes  und  diejenige  zwischen  dem  labilen 
rhomboödrischen  KNO^  und  dem  stabilen  NaNO^  durch  den  Mangel  an  Miscbfahigkelt 
beider  Nitrate  genügend  widerlegt,  wie  ich  früher  (diese  Zeitschr  4894,  28,  267)  angab. 

**)  Besonders  die  Schmelzpunktserniedrigung  ist,  wenn  sie  ansehnlich  ist,  oft  das 
sicherste  Merkmal  der  chemischen  Verbindung.  Schon  beim  Kalium-Natriumsulfat  wies 
ich  dies  früher  (Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  6,  223)  nach.  Beim  A'-Na-Carbonat  hat  diese 
Scbmelzpunktserniedrigung  sogar  einen  praktischen  Nutzen,  weil  hier  das  Doppelsalz 
zur  Aufschliessung  von  Silicaten  benutzt  wird ,  während  die  einfachen  Carbonate  erst 
hei  viel  höheren  Hitzegraden  schmelzen  und  deshalb  weniger  zu  dem  Zwecke  geeignet 
sind. 

***)  Auch  auf  folgende  Weise  lässt  sich  dies  sehr  überzeugend  nachweisen.  Bringt 
man  an  einer  Stelle  am  Rande  eines  grossen  Tropfens  erstarrten  NaClOz  ein  wenig 
KClOzf  und  schmilzt  man  wiederum  alles  ein,  so  sieht  man  beim  Erstarren,  dass  gerade 
jene  Stelle  längere  Zeit  flüssig  bleibt,  wenn  der  Rest  schon  erstarrt  ist.  Dasselbe  Experi- 
ment lässt  sich  mit  KClOs  und  ein  wenig  NaClOz  wiederholen. 

t)  Diese  Doppelbrechung  ist  jedoch  nur  verhältnissmässig  schwach  (ungefähr  wie 
die  des  KCIO^).  Die  bald  gerade,  bald  schiefe  Auslöschung  mit  Bezug  auf  die  Längsrich- 
tung der  Fasern  macht  die  Zugehörigkeit  zum  moooklinen  Systeme  wahrscheinlich. 
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indem  die  hellen  Partien  zahlreiche  undurchsichtige  Pünktchen  erhalten^), 
während  die  beiden  einfachen  Chlorate  klar  bleiben. 

Ich  meine  nach  Obigem  wohl  sicher  ein  Doppelsalz  annehmen  zu  können. 
Obwohl  sich  leider  keine  gut  ausgebildeten  Krystalle  desselben  zur  Analyse 
isoliren  lassen,  so  glaube  ich  doch  wohl,  dass  die  Thatsache,  dass  die  aus  gleichen 
Molekülen  dargestellte  Mischung  vollständig  als  lamellares  Aggregat  erstarrt, 
zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  auch  die  Zusammensetzung  des  Doppelsalzes 
dieselbe,  also  KNaCl^O^  ist. 

Das  Doppelsalz  wird  durch  Wasser  zersetzt.  Berührt  man  die  erstarrte 
klare  Schmelze  mit  einem  Tropfen  Wasser,  so  wird  sie  sofort  undurchsichtig  und 
porzellanartig  weiss,  indem  sie  sich  in  ein  trübes  Aggregat  verwandelt.  Aus  der 
wässerigen  Lösung  krystallisiren  später  die  einfachen  Chlorate  wiederum  aus.  — 
Die  Schmelzen  der  beiden  einfachen  Chlorate  bleiben  dagegen  nach  Benetzung  mit 
Wasser  vollkommen  klar. 

4.  L.  J.  Isrelström  (in  Sunnemo,  Wermland] :  Flnmboferrlt  von  der  SJö- 
grrnbe«  —  Es  ist  mir  gelungen,  dieses  von  mir  zuerst  von  der  Grube  Jakobsberg 
in  Nordmarken  bekannt  gemachte  Mineral**}  nun  auch  im  September  d.  J.  auf  der 
mineralogisch  so  interessanten  Sjögrube  aufzufinden,  was  bei  der  grossen  Aehn- 
lichkeit  der  Mineralführung  beider  Gruben  nichts  Ueberraschendes  hat.  Während 
aber  der  Plumboferrit  des  ersteren  Fundortes  nur  in  derben ,  blätterigen  Massen 
in  Kalk,  auch  wohl  hier  und  da  in  Jakobsit  angetroffen  wurde,  findet  sich  der- 
selbe in  der  Sjögrube  in  Schwerspath  eingewachsen,  in  schönen, 
scharf  ausgebildeten  Kry  st  allen  von  etwa  4  mm  Durchmesser.  Die 
Rryställchen  bilden  sechsseitige,  vielleicht  dem  hexagonalen  Systeme  angehÖrige 
Tafelchen ,  welche  in  dem  weissen ,  zuckerähnlichen  Schwerspath  entweder  ein- 
zeln zerstreut  oder  in  zusammengehäuften  Aggregaten  liegen.  Im  Uebrigen  sind 
die  Eigenschaften  völlig  gleich  denjenigen  des  Plumboferrits  von  Jakobsberg. 
Der  Strich  ist  wie  dort  hellroth  und  die  blätterigen  Aggregate  sehen  dem  Eisen- 
glimmer zum  Verwechseln  ähnlich.  Die  Farbe  allein  ist  etwas  heller  in  der 
Nuance  und  die  zerstreut  liegenden  Blättchen  erinnern  im  Aussehen  auch  an 
Molybdänglanz. 

Auch  chemisch  ist  das  Verhalten  ganz  übereinstimmend  mit  dem  für  das 
Jakobsberger  Mineral  angegebenen.  Auf  Kohle  giebt  es  reichlichen  Bleibeschlag, 
löst  sich  in  Salzsäure  und  giebt  mit  Permanganatlösung  Reaction  auf  Eisenoxydul. 
Vom  Magneten  wird  es  trotz  des  FeO- Gehaltes  nicht  angezogen,  während  dies 
bei  dem  Jakobsberger  Plumboferrit  etwas  der  Fall  ist.  Es  wäre  vielleicht  daraus 
zu  entnehmen,  dass  diese  letztere  Eigenschaft  beim  Jakobsberger  Mineral  auf 
beigemengten  Jakobsit  zurückzuführen  ist.  Die  beiden  Mineralien  unterscheiden 
sich  auch  noch  chemisch  insofern ,  als  das  Mineral  des  neuen  Fundortes  etwas 
Kupfer  (3,52  %)  enthält. 

Zur  quantitativen  Analyse  wurden  0,68  g  der  einzeln  eingewachsenen 
Kryställchen  verwendet,  welche  indessen  nicht  völlig  von  dem  zuckeräbnlichen 
Schwerspath  getrennt  werden  konnten,  welcher  deswegen  als  unlöslicher  Rück- 
stand in  Abzug  gebracht  werden  musste.    Die  Analyse  ergab : 

*)  Bei  der  Trübung  findet  jedoch  durchaus  keioe  vollständige  Zersetzung  statte 
indem  bei  weitem  der  grösste  Theil  klar  bleibt  und  seine  ursprüngliche  Polarisations- 
färben  behält. 

**)  öfversigt  af  Yetenskaps-Akademiens  Förhandlingar  1881,  Nr.  8,  dann  auch  diese 
Zeitschr.  19,  K  66. 
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Unlöslich  (BaSO^) 

0,4000 

Fe^O^ 

0,4800 

PbO 

0,0946 

CvO 

0,0400 

0,6846  g 

Das  durch  die  PerraanganatlÖsuag  angedeutete  Eiseno&ydul  wurde  in  einer 
besonderen  Portion  zu  9,24  %  bestimmt.  Auf  reines  Material  berechnet  sich 
das  Resultat  der  Analyse  wie  untenstehend ,  dem  zum  Vergleich  auch  das  Ergab- 
niss  der  Analyse  des  Jakobsberger  Minerals  beigefügt  ist. 


Sjögi 

rube. 
Sauerstoff : 

Jako 

bsberg. 
Sauerstoff: 

Fe^O^ 

Ö7,67 

46,40 

6t),  38 

48J4 

PbO 

32,60 

2,35 

23,42 

4,66 

FeO 

9,24 

2,05 

40,68 

2,37 

CuO 

3,52 

0,74 

— 

— 

MnO 

2,20 

0,50 

MgO 

— 

4,95 

0,78 

CaO 

4  00,00 

4.67 
400,00 

0,48 

5,44  X3 

5,79X3 

<5, 

33 

—  47,37 

Die  beiden  Mineralien  sind  demnach  offenbar  identisch  und  haben  dasselbe 
Sauerste ffverhällniss ,  nämlich  4:3,  mit  dem  kleinen  Unterschiede ,  dass  das 
Mineral  der  Sjögrube  mehr  Blei  und  etwas  Kupfer  enthält.  Die  chemische  Formel 
des  letzteren  ist  demnach  /{O.A2O3  oder  (PbO. FeO, CuO)  (^«203). 

5.  E.  Ton  Fedorow  [Turjinsk*sche  Gruben,  Gouv.  Perm):  Zur  Bestimmang 
der  Feldspftthe  nnd  des  Quarzes  in  Diliinsehliffen.  —  In  dem  II.  Theile  der 
»Universal- [Theodolith-j  Methode«  (diese  ZeUschr.  22.  Bd.]  suchte  ich  nach  den 
einfachsten  optischen  Manipulationen,  welche  möglichst  rasch  und  sicher  die  Feld- 
späthe  in  kleinsten  Körnchen  zu  bestimmen  gestatteten. 

Es  war  mir  eine  grosse  Genugthuung,  eine  solche  Uebereinstimmung  meiner 
Resultate  mit  denen  des  berühmten  französischen  Gelehrten  Michel-Levy  zu 
treffen,  wie  sie  durch  das  neue  Werk*)  desselben  ersichtlich  wird.  Diesem  be- 
deutenden Fachmanne  verdanken  wir  das  Meiste,  dessen  wir  uns  zur  Bestimmung 
der  Feldspäthe  in  Dünnschliffen  bedienen,  und  von  ihm  ist  noch  viel  zu  erwarten. 

Hier  erlaube  ich  mir  auf  die  Yorsichtsmassregeln  die  Aufmerksamkeit  zu 
lenken,  welche  bei  der  mikroskopischen  Bestimmung  der  FeldspUlhe  zu  beach- 
ten sind. 


*)  Etüde  sur  la  dötermination  des  feldspaths  dans  les  plaques  minces.  Paris  4894. 
Betreffs  weniger  Punkte  ,  in  welchen  unsere  Resultate  auseinandergehen,  muss  ich  ihm 
zustimmen,  so  betreffs  der  Diagramme  Pig.  22,  d.  h.  die  zu  Mbit  und  Oligoklas  gehö- 
renden Curven  müssen  wirklich  herumgedreht  und  die  positiven  Coordinalen  durch  die 
negativen  und  umgekehrt  ersetzt  werden  (worauf  ich  seiner  Zeit  nicht  geachtet  hatte). 
Was  aber  den  Anorthtt  betrifft,  so  fand  ich  in  zwei  Präparaten  (vom  Vesuvi  die  optischen 
Axen  Ai  und  Ai*  bis  auf  weniger  als  10  (in  der  Luft)  sich  deckend.  Herr  Michel-L^vy 
findet  t^ — 30,  aber  sagt  nicht,  ob  seine  Beobachtungen  in  der  Luft  und  überhaupt  auf 
welche  Weise  aasgeführt  wurden.  Kalls  in  der  Luft,  so  entspricht  diesem  ein  wirklicher 
Winkel  von  iO—i^o. 
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Man  weiss ,  dass  die  Feldspäthe  sehr  oft  Schichtkrystalle  bilden  und  dabei 
die  äusseren  Schichten  gewöhnlich  den  sSurereicheren  und  die  inneren  den  ba- 
sischeren Gliedern  der  Plagiolclasreihe  angehören.  Solches  Verhalten  ist  noch 
sehr  leicht  zu  entziflern,  d.  h.  zu  bestimmen,  was  einem  und  was  einem  aoderen 
Piagioklas  angehört;  aber  es  kommen  oft  viel  verwickeltere  Relationen  Tor.  Ich 
habe  mehrfach  beobachtet,  dass  eine  Zwiilingslamelle  ganz  rein  einem  Piagio* 
klase  und  die  andere  einem  anderen  Piagioklase  angehört.  Von  sehr  vielen  (bis- 
weilen noch  flüchtigen)  Beobachtungen,  welche  ich  an  Gesteinen  des  Bogoslowsk- 
sehen  Bergkreises  aostellte,  sind  manche  besonders  lehrreich.  So  habe  ich  z.  B. 
an  einem  Piagioklase  aus  Gabbro  (Nr.  88 ;  diese  Gesteine  haben  hier  überhaupt 
grosse  Verbreitung  im  südlichen  Tbeile  des  Kreises)  einen  Schnitt  getroffen,  wel* 
eher  sehr  genau  der  symmetrischen  Zone  angehörte.  Man  sieht  eine  grosse  An- 
zahl etwas  dickerer  und  wenige  dünne  Zwillingslamellen  das  Körnchen  durch- 
setzen. An  den  dickeren  Lamellen ,  welche  die  Hauptmasse  bilden ,  beobachtet 
man  Auslöschungswinkel  ±  4  5® — 4  6®,  in  dünneren  dagegen  d=  34® — 32®. 
Uebergäage  finden  sich  nicht,  und  dabei  sind  die  Lamellen  der  einen  und  anderen 
Art  scharf  durch  gerade  Linien  getrennt.  Nun  ist  bei  solcher  Sachlage  leicht  ver- 
ständlich ,  dass  bei  manch.en  Bestimmungen  sehr  grobe  Fehler  begangen  werden 
können,  wenn  man  so  verschiedene  Glieder  der  Feldspathreihe  für  Zwillings- 
individuen  einer  und  derselben  Species  annimmt. 

Man  hält  sich  fem  von  solchen  Fehlern,  wenn  man  zur  Bestimmung  Schnitte 
der  symmetrischen  Zone  (oder  der  verlängerten  Zone,  falls  sie  zu  constatiren  ist)  vor 
sich  hat.  Aus  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  nach  der  neuen  Methode  geht  hervor, 
dass  dieselben  besonders  gut  ausfallen  bei  der  Bestimmung  nach  den  zur  Axe  fim 
normalen  Schnitten  (wozu  die  Nicols  parallel  gestellt  werden  müssen);  falls  solche 
Schnitte  vorhanden  sind,  lassen  sie  sich  am  schnellsten  durch  intensivere  braune 
Farbe  herausfinden  (wobei  jedoch  nicht  vergessen  werden  darf,  die  Richtigkeit 
mittelst  der  Drehungen  am  Universaltischchen  zu  verificiren) .  Sehr  oft  wird  die 
Bestimmung  gut  und  genau  mittelst  eines  zu  (0  4  O)  normalen  Schnittes,  und  dieser 
Schnitt  lässt  sich  leicht  durch  die  sehr  grosse  Breite  und  Unregelmässigkeit  der 
Zwillingslamellen  herausfinden. 

Die  zu  den  optischen  Axen  ungefähr  normalen  Schnitte,  welche  besonders 
für  die  Reihe  Labrador-Anorthit  zur  genauesten  Bestimmung  am  besten  geeignet 
sind  (durch  die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  den  optischen  Axen  zweier 
Individuen  mittelst  des  Universaltischchens)  können  aber  besonders  leicht  zu  fehler- 
hafter Beobachtung  Veranlassung  geben. 

Ueberhaupt  sind  Oligoklas  einerseits  und  Bylownit-Anorthit  andererseits  die 
am  leichtesten  zu  bestimmenden  Glieder  der  Reihe.  In  den  von  mir  untersuchten 
Gesteinen  sind  aber  besonders  Oligoklas  (im  Granit,  Syenit  und  Diorit,  Diabas, 
Piagioklas -Porphyrit  etc.)  und  Labrador  bis  Bytownit  (im  Gabbro)  verbreitet. 

Ich  erlaube  mir  noch  einmal  auf  die  grosse  Nützlichkeit  des  Gebrauches  der 
parallelen  Stellung  der  Nicols  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken.  Bei  grosser  Einfach- 
heit der  Operation  giebt  sie  sehr  lehrreiche  Resultate.  Man  kann  u.  a.  in  einer  sehr 
feinkörnigen  Mischung  von  Quarz  und  (saurem)  Feldspath  den  ersteren  sehr  leicht 
durch  das  intensivere  Braun  auffinden  und  bestimmen  (wenn  die  Kleinheit  der 
Körnchen  die  Anwendung  des  convergenten  Lichtes  schon  unmöglich  macht).  Ich 
hoffe,  dass  auch  diese  einfache  Methode,  sowie  das  scharfsinnige  Verfahren*)  von 


*)  Zuerst  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  1892,  2,  69  erwähnt    Die  Methode 
von  Becke  ist  im  Jahrb.  d.  Wiener  Akademie  4  893,  1,  besclirieben  worden. 

9* 
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Herrn  Becke  eine  grössere  Anwendung  bei  den  petrographischen  Untersuchungen 
finden  wird. 

6«  E.  Ton  Fedorow  (Turjinsk*scbe  Gruben»  Gouv.  Perm):  Die  Miller- 
sehen  Bind  die  allein  znlftgglgen  Snnbole.  (Mit  2  Textßguren.)  —  Diese  Be- 
hauptung habe  ich  seit  fast  zehn  Jahren  aufrecht  erhallen*) .  Der  Mangel  an  Ent- 
gegnungen hatte  mich  fast  zu  der  Meinung  geführt,  dass  diese  Behauptung  von 
allen  sachkundigen  Fachgenossen  stillschweigend  anerkannt  worden  ist.  Nun  er- 
schien aber  soeben  eine  Notiz ,  in  welcher  zwar  keine  directe  Bestreitung  dieser 
Behauptung  gemacht  wird  und  sogar  einige  von  mir  angegebenen  Gründe  für  die 
Mangelhaftigkeit  der  überzähligen  Symbole  wiederholt  werden,  welche  aber  einen 
Vorschlag  in  sich  enthält ,  überzUhlige  Symbole  neuerer  Gonstructionsart  in  den 
Gebrauch  einzuführen*''^). 

Die  Idee,  von  welcher  sich  der  Verfasser  dieser  Notiz  leiten  Hess,  ist  für 
mich  nicht  neu.  Ich  gelangte  zu  derselben  sogleich,  nachdem  ich  ein  neues  Coor- 
dinatensystem  aufgestellt  hatte  und  es  als  das  einfachste  und  (in  den  Elementen 
der  analytischen  Geometrie)  zum  allgemeinen  Gebrauch  als  das  geeignetste  em- 
pfahl, dessen  sich  jetzt  auch  Herr  BrandSo  bedient.  Es  war  mir  aber  nicht 
schwer  zu  dem  Schlüsse  zu  kommen,  dass  diese  Idee  in  Bezug  auf  krystallogra- 
phische  Symbole  nicht  anwendbar  ist;  deswegen  hatte  ich  dieselbe  nicht  erwähnt 
und  nur  die  Untauglichkeit  der  überzähligen  Symbole  wiederholt. 

In  der  jetzt  vorliegenden  Notiz  habe  ich  die  Absicht  zu  zeigen ,  i )  dass  der 
neue  Vorschlag  als  ein  unzweckmässigerer  zu  verwerfen  ist,  2)  dass  überhaupt 
keine  Neuerungen  weder  nöthig  noch  möglich  sind,  weil  a)  in  den  Mi  11  er* sehen 
Symbolen  wir  ein  ausgezeichnetes  Hülfsmittel  besitzen ,  welches  allen  hierzu  ge- 
hörenden Forderungen  vollkommen  genügt,  und  b)  andere  Symbole,  welche  das- 
selbe leisten,  nicht  möglich  sind. 

Die  wichtigsten  von  mir  angegebenen  Gründe  für  die  Mangelhaftigkeit  der 
überzähligen  Symbole  überhaupt  waren  die  folgenden : 

1)  Die  Symbole  sind  bestimmt,  uns  solche  Constanten  zu  liefern,  welche 
nicht  allein  die  räumliche  Lage  einer  gegebenen  Fläche  oder  einer  gegebenen 
Kante  sicher  charakterisiren ,  sondern  auch  fähig  sein  müssen,  direct  in  die  For- 
meln der  analytischen  Krystallographie  eingetragen  zu  werden ,  damit  deren  Ge- 
brauch keine  überflüssige  zeitraubende  Operationen  nÖthig  macht.  Bekannter- 
weise  ist  dies  nur  mit  den  Mi  Herrschen  Symbolen  der  Fall. 

2)  Es  müssen  einfache  Relationen  existiren  zwischen  den  Indices  der  Flächen 
und  denen  von  ihnen  geometrisch  ableitbaren  [um  mich  des  zweckmässigen 
Ausdruckes  von  Liebisch  zu  bedienen)  Kanten,  damit  auch  eine  einfache  pa- 
rallele arithmetische  Ableitbarkeit  ausführbar  wird.  Die  letzte  Ableitbarkeit 
fordert  aber  den  Gebrauch  dreier  Indices,  also  keineswegs  überzähliger  Symbole. 

3)  Es  muss  eine  Construction  für  die  Aufstellung  einer  Kante  von  gegebenem 


*)  Z.  B.  wird  in  dem  Vorwort  zur  vierten  analytisch-krystallographischen  Studie 
(4887)  ausgesprochen:  »In  dieser  wie  in  den  vorigen  Studien  bediene  ich  mich  aus- 
scbllesslicb  der  Miller 'sehen  Synabole  für  sämmtlicbe  krystallographiscben  Systeme. 
Dies  thue  ich  nichts  weil  es  mir  so  beliebt,  sondern  weil  sie  allein  Symbole  sind,  welche 
rationalen  Grund  haben ;  nur  Diejenigen  finden  es  gleichgültig,  eines  oder  das  andere 
System  von  Symbolen  zu  gebrauchen,  weiche  sich  des  jetzigen  Standes  der  analytischen 
Krystallographie  nicht  vollständig  bemächtigt  haben. . «  In  der  deutschen  Sprache  hatte 
ich  mich  in  demselben  Sinne  ausgedrückt  in  dieser  Zeitschr.  21,  583 — 584. 
**)  V.  deSouza-Brandäo,  diese  Zeitschr.  28,  463. 
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Symbol  vorhanden  sein,  welche  derjenigen  für  Flächen  desselben  Symbols  ganz 
analog  ist.  Diese  Construction  ist  wieder  nur  bei  dem  Gebrauche  der  drei  kry- 
stallographischen  Axen  ausführbar. 

Nun  hat  Herr  BrandSo  alle  seine  Aufmerksamkeit  auf  den  dritten  Punkt 
allein  gelenkt;  demgem'ass  ist  er  zu  einer  Construction  gelangt,  mittelst  welcher 
auch  das  Vorhandensein  überzähliger  krystallographischer  Axen  die  Bestimmung 
der  Symbole  für  gegebene  Kanten  nicht  verhindert. 

Selbstverständlich  ist  seine  Construction  eine  ganz  neue,  mit  der  üblichen  *) 
keineswegs  identische. 

Angenommen,  es  sei  somit  der  unter  3)  aufgestellten  Forderung  genügt,  so 
würden  gerade  infolgedessen,  dass  man  die  übliche  Construction  verlässt,  die 
beiden  anderen,  wichtigeren  Forderungen  unerfüllt  geblieben  sein.  Neue  Symbole 
sind  nicht  mehr  direct  in  die  Formeln  einzuführen ;  auch  lassen  sich  nicht  mehr 
die  Symbole  von  Flächen  aus  denen  von  Kanten  und  umgekehrt  arithmetisch 
ableiten.    Ist  aber  dieser  Umstand  nicht  der  wichtigste? 

Wozu  sollen  die  Symbole  dienen,  welche  gerade  den  wichtigsten  Forderungen 
nicht  genügen? 

Ich  gehe  aber  weiter  und  will  den  Beweis  erbringen,  dass  selbst  die  Idee, 
von  welcher  der  Verfasser  neuer  Symbole  sich  leiten  Hess ,  mangelhaft  und  un- 
anwendbar  ist  und  verlassen  werden  muss. 

Worin  besteht  diese  Idee? 

Sie  besteht  in  der  wörtlichen  Analogie  der  gewöhnlichen  DeGnition  der 
Symbole  mit  den  neu  vorgeschlagenen.  Die  übliche  Definition  besteht  darin,  dass 
die  Indices  einer  Kanle  den  Verhältnissen  der  CoordinatengrÖssen  zu  den  Axen- 
einbetten  auf  denselben  Axen  gleich  sind.  Herr  BrandSo  lässt  in  seinem  neuen 
Vorschlage  wörtlich  dieselbe  Definition  aufrecht  erhalten ,  nimmt  aber  nicht  die 
üblichen  [von  mir  als  die  complicirten  bezeichneten),  sondern  neue  Coordi- 
natengrÖssen an,  und  zwar  werden  nach  diesem  Vorschlage  die  Coordinaten  eines 
Punktes  durch  die  zu  den  Coordinatenaxen  normalen  Flächen  bestimmt. 

Angenommen,  es  sei  solche  Construction  der  Symbole  in  den  allgemeinen 
Gebrauch  eingeführt.  Ist  sie  rational,  so  lässt  sie  sich  natürlich  nicht  nur  auf  den 
Ausnahmefall  (des  hexagonalen  Systems] ,  sondern  überhaupt  auf  alle  Fälle  an- 
wenden.  Nun  werde  ich  sogleich  zu  zeigen  versuchen,  dass  dies  nicht  möglich  ist. 

Bezeichnen  wir  die  gewöhnlich  angenommenen  (complicirten)  Coordinaten 
eines  Punktes  einer  möglichen  Kante  auf  den  Axen  y^,  y\,y2  resp.  durch  ^o,  Bi,  i?2, 
die  der  Einheitskante  durch  Oo,0i,  0],  und  die  von  mir  vorgeschlagenen  und 
jetzt  von  Herrn  BrandSo  für  die  Symbole  angenommenen  Coordinaten  derselben 
Punkte  durch  6o*  ^i>  ^  ^®sp.  Oq,  Oj,  \**). 

Nun  besteht  bekanntlich  die  Relation  ***) 

y,.  =  Fo  cos  {yoy<)  +  Yi  cos  [y^y^)  +  Fj  cos  (yj^i)-  (») 

Auf  Grund  dieser  Formel  und  in  Anbetracht  dessen,  dass  die  angenommene 


*)  Welche  auch  in  meiner  oben  genannten  Abhandlung  S.  589  in  extenso  ausge- 
führt wurde. 

**)  Da  die  Lage  des  Punktes  in  der  Kante  sonst  beliebig  ist,  so  wähle  ich  eine  solche, 
bei  welcher  die  Grösse  der  dritten  Coordinate  gleich  4  ist;  dann  bleibt  zu  untersuchen, 
ob  die  einfachen  Verhältnisse  öq/oq  und  bi/oi  rational  seien. 

***)  Sttmmtliche  zu  dem  neuen  Coordinatensysteme  gehörende  Grundformeln  sind  in 
einer  Broschüre  des  Verfs.  » Grundformeln  der  analytischen  Geometrie«  zusammenge- 
stellt. 
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Kante  eine  mögliche  ist  und  durch  ein  rationales  Symbol  [ro,  r^^r^]  ausgedrückt 

werden  kann,  also  77   :  ^*  •  7.    =  '0  •  ^1  •  ^2»  tonnen  wir  schreiben : 

(Jq     Oj      O-i 

60  _  kOnfQ  4-  kO^r^  cos  (ypyi)  4-  kO^r^  cos  (yot/2)  ^i) 

Öq  Öo  +  Ol  cos  (y^y,)  +  O2  cos  (yoy2) 

;bier  bedeutet  k  einen  Proportionalitätsfactor] . 

soll  diese  Relation  rational  und  zwar  gleich  '-  sein,  wo  6  und  o  Irgend 

o 

welche  ganze  Zahlen  bedeuten,  so  finden  wir: 

(Arofo  —  6)0o  +  (kori  —  b)Oi  cos  (yoyi)  +  (kor2—b)  Oj  cos  (yoyj)  =  0.    (c) 

Damit  aber  diese  Gleichung  bei  allen  Werthen  der  Winkel  (yo^i)  und  (yoVs) 
und  bei  allen  Werthen  0^,0^^,02  besteht,  müssen  noch  die  Gleichungen  statthaben  : 

kor^  —  b  =  0;  kor^  — 6j  ==  O;  A:of2  —  62  =  0,  oder  ro  :  fi  :  r2  =  4  H  :  4.   (d) 

Diese  Relation  spricht  aus,  dass  im  Allgemeinen  die  Einheitskante  allein  ein 
rationales  Symbol  und  zwar  [Hl]  besitzt.  Alle  anderen  Kanten  (die  krystallo- 
graphischen  Axen  selbst  ebenso)  werden  durch  irrationale  Symbole  ausgedrückt, 
falls  wir  den  Vorschlag  des  Herrn  Brand ao  annehmen  würden.  Der  Vorschlag 
ist  also  für  unannehmbar  zu  bezeichnen,  was  zu  beweisen  war. 

Es  scheint  allgemein  anerkannt  zu  werden,  und  Herr  Brandao  wiederholt 
ausdrücklich  seinerseits  diese  Anerkennung,  dass  in  rechnerischer  Hinsicht  die 
Mi  Herrschen  Symbole  unanfechtbar  sind  und  allen  oben  aufgezählten  Haupt- 
bedingungen vollkommen  genügen. 

Das  Einzige,  was  ihren  Gebrauch  für  das  hexagonale  System  (eigentlich  für 
diejenigen  Symmetriearten  dieses  Systems,  welche  eine  sechszählige  Symmetrie- 
axe  besitzen)  einigermassen  unbequem  macht,  ist  der  Umstand,  dass  die  Symbole 
der  Flächen  einer  einzigen  einfachen  Figur  (z.  B.  der  dihexagonalen  Bipyramide) 
von  zweierlei  Form  sind ;  besitzt  eine  Hälfte  der  Flächen  in  ihren  Symbolen  die 
Indices  [popiPTJy  so  gehören  der  anderen  Hälfte  die  Indices  ( — Pq  +  ipi  +  2;>2» 
^Po  —Pi  +  2|>2,  tpo  +  tpi  —P2)  an. 

Man  sieht,  dass  dieser  Umstand  ausschliesslich  in  Bezug  auf  die  Bezeichnung 
der  einfachen  Figur  durch  die  vollständigen  Symbole  von  gelang  ist,  und  nicht  für 
die  Flächen  einzeln  genommen.  Diese  Forderung  ist  aber  von  ganz  anderer  Trag- 
weite und  Bedeutung,  als  die  oben  aufgezählten  Forderungen,  und  kann  als  ganz 
nebensächlich  bezeichnet  werden.  Von  mancher  Seile  vernahm  ich  sogar  die 
Meinung,  dass  die  Symbole  der  vollständigen  Figur  überhaupt  nicht  nöthig  seien. 
Ich  glaube  allerdings,  dass  eine  solche  extreme  Meinung  an  einem  Widerspruche 
leidet.  Nicht  nur  alle  Krystallographen  überhaupt,  sondern  sogar  diejenigen,  von 
welchen  ich  diese  Meinung  vernahm,  haben  stets  von  den  Symbolen  der  voll- 
ständigen Figur  Gebrauch  gemacht,  wenn  auch  in  der  sehr  unvollkommenen  Form 
derselben,  in  welcher  sie  uns  von  den  älteren  Autoren  überliefert  worden  sind. 
Jedenfalls  betont  aber  die  Existenz  solcher  Meinung  am  besten  den  Umstand,  dass 
das  Bedürfniss  der  vollständigen  Symbole  der  Figuren  in  zweiter  Linie  steht. 

Die  Miller'schen  Symbole  sind  aber  fähig,  eine  solche  Form  anzunehmen, 
in  welcher  selbst  diese  nebensächliche  Forderung  erfüllt  wird.  Diese  Form, 
schon  (886  vom  Verf.  angezeigt,  besteht  in  dem  Gebrauche  der  Vorzeichen  4- 
und  —  vor  dem  Symbol.    Entspricht  z.  B.  der  Form  {P0P1P2)  das  Vorzeichen +, 
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so  bcdeulel  das  Vorzeirhcii  — ,  da^s  lÜo  Indlccs  [ — »iq  +  Jpj  +  Jp2, 
ipo  — Pi  +  V2»  2Po  +  ^j^i  —  /^i)  vcra'jsgüsdzl  siiicl. 

Bei  dem  Gebrauche  dieser  yerkürztea  Symbole  entsieht  aber  die  Frage  nach 
dem  Uebergange  zu  diesen  Symbolen.  Diese  Frage  wurde  Seitens  des  Yerfs. 
schon  1886  umständlich  studtrt,  und  es  soll  diese  Notiz  schliessen  mit  der  wört- 
lichen Uebersetzung  der  damals  gegebenen  Lösung  dieser  Aufgabe*). 

»  Bezeichnen  wir  diejenigen  Dodekanten  der  SphUre,  welche  durch  das  Sym- 
bol (poPiPsl^^^'OCt  charakterisirt  werden,  als  die  positive,  und  diejenigen,  welchen 
die  Symbole  der  anderen  Art  angehören,  als  negative. 

Jener  JAangel  der  Miller*schen  Symbole  verschwindet,  wenn  wir  für  die 
negativen  Dodekanten  dasjenige  Axensystem  wählen,  welches  sich  aus  dem  Haupt- 
system durch  Umklappung  um  die  Yerticalaxe  erhalten  l'asst.  Dann  wiederholen 
sich  zweimal  dieselben  Symbole,  einmal  mit  -f*  und  ein  anderes  Mal  mit  — . 
Symbol  —  [pti  V\  P-i)  bedeutet  also 

(—  /H)  +  ^P\  +  2^27   2/>o  —Vi  +  ^P2j   ^Po  +  ^Pi  —  P2) ' 
Auch  umgekehrt  ISsst  sich  das  positive  Symbol  {po  p{  P2)  durch  das  negative 

—  (—  Po  +  2pi  +  tpi,   tpo  —Pi  +  2i>2»   2po  +  2Pi  —  P2) 

ausdrücken. 

»Die  hiermit  angezeigte  Substitution  wird  jedesmal  nöthig,  wenn  wir  die 
Indices  zu  Rechnungszwecken  zu  gebrauchen  nöthig  haben.  Sei  z.  B.  das  Sym- 
bol der  Zone  der  Flächen  +  (224)  und  —  (22?)  gesucht,  so  haben  wir  in  dem 
zweiten  Symbol  zuerst  diese  Substitution  auszuführen  und  dann  nach  der  be- 
kannten Regel  das  gesuchte  Symbol  zu  berechnen,  und  Gnden  [T10]. 

»Auf  diese  Weise  l'asst  sich  der  Uebergang  von  reducirten  zu  gewöhnlichen 
Symbolen  leicht  verwirklichen.  Um  aber  auch  den  umgekehrten  Uebergang 
(d.  h.  den  Uebergang  von  gewöhnlichen  zu  reducirten)  richtig  auszuführen, 
müssen  wir  erst  einige  vorbereitende  Ueberlegungen  in  Betracht  ziehen. 

»Der  Ausdruck  zweier  entgegengesetzt  paralleler  Flächen  durch  Symbole  ist 
allbekannt;  es  sind  die  Symbole  (poPiPl)  ^^^  ^poP\p2)'  ^^^  reale  Existenz 
zweier  verschiedener  paralleler  Flächen  macht  die  Unterscheidung  dieser  beiden 
Symbole  noth wendig. 

»Die  beiden  Zonensymbole,  welche  sich  nur  in  den  Vorzeichen  aller  Indi- 
ces unterscheiden,  drücken,  im  Gegenlheil,  nicht  zwei  verschiedene,  sondern 
eine  einzige  Zone  aus.  Doch  können  wir  durch  diese  Symbole  die  beiden  ent- 
gegengesetzten Richtungen  unterscheiden  (und  somit  genügen  wir  dem  geome- 
trischen Gesetz  des  Dualismus). 

»Man  weiss,  dass,  wenn  eine  Fläche  {P0P1P2)  ^iQ^r  Zone  [ror^  r2]  angehört, 
die  Gleichung  erfüllt  wird : 

Nun  kann  man  von  einer  Fläche  in  Bezug  auf  die  gegebene  Zone  sagen,  sie 
liege  innerhalb  der  Zone,  wenn  diese  Summe  eine  positive  Grösse  darstellt,  und 
umgekehrt  soll  sie  als  ausserhalb  der  Zone  gelegen  bezeichnet  werden,  wenn  diese 
Summe  negativ  wird.  Analog  kann  man  sich  auch  so  ausdrücken,  dass  eine  Zone 
[rorjrj]  an  der  inneren  Seite  der  Fläche  liegt  (oder  die  Richtung  der  inneren 


♦)  Versuch,  die  Symbole  aller  gleichwerthigen  Richtungen  einer  bestimmten  Sym- 
metrieart kurz  auszudrücken.  Verh.  d.  k.  russ.  min.  Ges.  4  886,  28,  110  ff. 
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Seite  dieser  Fläche  hat) ,  wenn  diese  Summe  positiv,  und  umgekehrt,  wenn  diese 
Summe  negativ  ist. 

Din  den  beigegebenen  Figuren  ist  die  Theilnng  der  Sphäre  in  Dodekanten  an- 
gezeigt;  durch  Symbole  sind  die  Flächen  bezeichnet,  deren  Pole  die  Eckpunkte 


4101) 


11(01 


<011> 


(lon  itnii 


(lOII 


dieser  Dodekanten  sind,  und  auch  die  durch  diese  Flächen  bestimmten  Zonen. 
Alle  Dodekanten  sind  mit  Nummern  versehen ;  diejenigen  mit  unpaaren  Nummern 
nehmen  wir  als  positive,  und  die  mit  paaren  als  negative. 

Dist  ein  gewöhnliches  Symbol  gegeben  und  wird  das  ihm  entsprechende  redu- 
cirte  Symbol  gesucht,  so  ist  zunächst  das  Vorzeichen  des  entsprechenden  Dode- 
kanten zu  bestimmen,  welchem  der  Pol  der  Fläche  angehört.  Wird  der  Dodekant 
als  positiv  erkannt,  so  bleibt  das  Symbol  ohne  Aenderung ;  im  umgekehrten  Falle 
ist  es  nach  der  oben  angegebenen  Regel  der  Substitution  zu  unterwerfen. 

»Als  ein  Beispiel  nehmen  wir  die  Fläche  (72S). 


Für  die  Zone 


H2 
Hl 


ist  die  Summe  PqTq  +  Pi  rj  +  P2f'2  positiv 

-  -         -  -  negativ 

-  -         -  -  positiv. 


»Aus  diesen  drei  Bemerkungen  schliessen  wir,  dass  der  Pol  sich  innerhalb 
des  Dodekanten  Nr.  t  oder  Nr.  3  befinden  muss;  da  aber  diese  Summe  für  die  Zone 
[T21]  positiv  ist,  so  finden  wir  endlich,  dass  das  Symbol  dem  Dodekanten  Nr.  2 
angehört;  somit  ist  die  Substitution  auszuführen,  und  der  gegebenen  Fläche  ge- 
hört also  das  reducirte  Symbol  —  [TT. 4.22]  an. 

»Der  Pol  der  Fläche  (723)  gehört  der  Zone [121]  selbst  an;  also  würde  das 
Symbol  der  Substitution  nicht  bedürfen.« 


Wenn  es  auch  nicht  hierher  gehört,  so  erlaube  ich  mir  doch,  meine  Freude 
darüber  auszusprechen ,  dass  die  von  mir  auf  die  Symmetrielehre  angewandte 
Quaternionenrechnung  nicht  nur  in  Russland  (und  zwar  seitens  des  Mathematikers 
Herrn  Kadik) ,  sondern  ganz  unabhängig  seitens  eines  italienischen  Fachgenossen, 
des  Herrn  C.  Viola,  eifrige  Forscher  gefunden  hat,  welche  uns  mit  der  Schön- 
heit der  Anwendung  dieser  Lehre  in  dem  neuen  Gebiete  bekannt  machen  werden. 
Ich  hoffe,  dass  dadurch  besonders  Kürze  und  Einfachheit  der  Beweisführung 
vieler  Sätze  erzielt  werden  wird,  was  zum  Theil  schon  aus  der  eben  erschienenen 
Notiz  von  Herrn  G.  Viola  (diese  Zeitschrift  SS,  466)  zu  ersehen  ist.  Die 
erste  Anwendung  wurde  vom  Verfasser  in  der  Abhandlung  ))Symmetrie  auf  der 
Ebene«  (S.  92)  gemacht.  Die  schönen  Resultate  von  Herrn  Kadik  sind  noch 
nicht  veröffentlicht  und  mir  nur  auf  briefliche  Weise  zur  Kenntniss  gekommen. 
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7.  C.  Selimldt  (in  Basel):  Ein  neues  Torkommen  Ton  Scheelit  in  der  Schweiz. 

—  Gelegentlich  meiner  diesjährigen  Excursionen  im  Maderanerthal  mit  den  Tbeil- 
nehmem  an  der  Excursion  YIII  des  VI.  internationalen  Geo1ogen->Gongresses  in 
Zörich  erwarb  ich  bei  Herrn  Fedier,  Mineralienbändler  in  Bristen,  einen  pracht- 
vollen Scheelitkrystall.  Als  Fundort  wird  angegeben:  Etzlithal,  süd- 
westlich vom  Gulmenstafel,  am  Fusse  des  sogenannten  Kl.  Mutschen,  östlich 
Piz  Giuf^  nördlich  Piz  Ner  und  westlich  KreuzHstock  und  Mittelplatten  (vgl. 
Bl.  407  der  topograph.  Karte  der  Schweiz).  Der  pyramidal  ausgebildete,  farb- 
lose, durchscheinende  Krystall  hat  eine  Länge  der  c-Axe  von  4,5  cm.  Die  herr- 
schende Form  ist  {H4}P.  Der  Mittelkantenwinkel  wurde  mit  dem  Anlegegoni- 
meter  zu  49|^^  gemessen.  Die  Flächen  von  {H  4}P  sind  diamantglänzend,  etwas 
gekrümmt  und  zeigen  Spaltrisse  nach  dieser  Form.  {104}/^CX)  tritt  einmal  auf, 
schmal  und  mattflächig.  —  Der  Krystall  sitzt  auf  einer  kleinen  Adulardruse  und 
umwächst  auf  der  einen  Seite  einen  Adularkrystall. 

Scheelit  ist  hiermit  zum  zweiten  Male  in  der  Schweiz  nachgewiesen  worden. 
An  der  Kammegg  bei  Guttannen  (Haslithal)  wurde  im  Sommer  1887  eine 
grössere  Zahl  von  Scheeliten  gefunden  zugleich  mit  Adular,  Epidot  und  Asbest. 
Die  genannlen  Mineralien  bilden  Kluflausfüllungen  in  Hornblendeschiefern  und 
Gneissen  (vgl.  A.  Baltzer,  Miltheil.  d.  naturf.  Gesellsch.  Bern  4887,  S.  466, 
Ref.  in  dieser  Zeitschr.  18,  343).  Auch  der  Scheelit  des  Etzlithales  ist  ein 
in  homblendereichen  Gesteinen  auftretendes  Drusenmineral,  da  Hornblende- 
protogine  und  Homblendeschiefer  in  zusammenhängendem  Zuge  von  der  Passhöhe 
des  Kreuziipasses  bis  zum  Piz  Giuf  hinziehen  (vgl.  Bl.  XIY  d.  geol.  Karte  der 
Schweiz,  ferner  Lief.  XXY  d.  Beitr.  z.  geol.  Karte  der  Schweiz  S.  4  4  4  u.  f.  u. 
Anhang  S.  4  3).  —  Die  Scheelite  von  Traversella  (Piemont),  vom  Sulzbachthal  und 
vom  Krimler- Achenthai  (Salzburg)  finden  sich  ebenfalls  in  Drusen  umgewandelter, 
homblendereicher  Schiefer.  Es  erscheint  also  der  Scheelit  als  ein  weiteres 
charakteristisches  Mineral  jener  Drusenbildungen  in  alpinen  Hornblendegesteinen, 
welche  durch  die  Paragenesis  von  Asbest,  Chlorit,  Epidot,  Axinit,  Prehnit,  Cal- 
cit  etc.  ausgezeichnet  sind.  —  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  diese  alpinen  Scheelite 
immer  pyramidalen  Habitus  zeigen,  dass  ferner  meist  {4  4  4}P,  seltener  {4  04}Poo 
herrscht  und  Zwillinge  fehlen,  während  die  auf  Zinnerzlagerstätten  (Zinnwald, 
Allenberg,  Schlaggenwalde)  vorkommenden  Krystalle  häufig  flächenreicher  aus- 
gebildet sind,  nicht  selten  vorherrschend  {004}0P  zeigen  und  meist  Zwillinge 
darstellen. 


VII.  Auszüge. 


1.  £•  Johansson  (in  Stockholm):   Cernssit  nnd  Kalkspath  tob  Norberir 

(Geolog,  Foren.  Förhandl.  1892,  14,  49).  —  \.  Cerussit.  Es  wurden  einige 
Stufen  von  einer  neuen  Localität,  der  Silbergrube  Kallmora  im  Grubendistrict 
Norberg,  untersucht.  Der  Cerussit  ßndet  sich  hier  mit  stark  geätztem  Bleiglanz 
zusammen,  in  meistens  langprismatischen  Krystallen  von  schwach  bräunlicher 
Farbe.  Auch  pyramidaler  Habitus  kommt  vor,  durch  Vorherrschen  von  {O^l} 
neben  stark  verkürzter  Prismenzone  hervorgebracht.  Die  beobachteten  Formen 
sind:  {OiO},  {lOO},  {HO},  {430},  {031},  {024},  {01  I),  {01  2},  {OOI}  und 
(l  1 1}.  Einfache  Individuen  kommen  nicht  vor,  sondern  nur  Zwillinge,  nach  dem 
gewöhnlichen  Gesetze :  Zwillingsebene  eine  Flache  des  Grundprismas.  Die  Art 
der  Ausbildung  ist  eine  ungemein  mannigfache  vom  einfachen  Doppelindividuum 
bis  zu  pseudohexagonalen  Zwölflingen. 

2.  Kalkspath.  Typus  1,  tafelförmig,  mit  OR  und  A3  als  herrschende 
Formen.  Kommt  mit  Quarz  und  Kalkspalh  vom  Typus  2  vor.  Die  beobachteten 
Formen  sind:  {OOOIJOÄ,  {2J34}ä3,  {iO\\}—R,  {Tl.0.1 4.«  f}— j^Ä, 
{4043} — ^|Ä,  {202t}  — 2Ä,{4044}iÄ,{6284}4Ä2,  {gT95}— jÄf  {li20}c»P2, 
sowie  {202  4}2Ä  durch  Aetzung  entstanden.  Die  Form  — -J-fÄ  ist  neu.  Sie  ist 
nur  an  einem  Krystall  beobachtet,  aber  mit  ziemlich  breiten  und  recht  gut 
reflectirenden  Flächen.  Als  Mittel  von  8  Messungen  zwischen  54^21'  und  51^  35' 
ergab  sich 

(T4.0.4  4.4  4):(0004)  =  Sl«  28';  berechnet  51^28'. 

Typus  2.  Nadelförmig,  herrschende  Formen  ooR  und  — 36Ä.  Die  Kry- 
stalle  zeigen  sich  geätzt  (daher  die  spitzen  Rhomboeder  wohl  als  Lösungsflächen 
zu  betrachten  sind).  Beobachtete  Formen-^  f<Olo}(X)Ä,  {36.0.36.4}  —  36Ä, 
{TT.0.4M}  — 4  4Ä(?),  {303t}— 3Ä(?),  {4374}/J7,  {iOT4}Ä.  Die  Form —3 6Ä 
ist  neu. 

• 

(t  OTO) :  (36.0.36.4 )  =  4  78^  26'  (beobachtet),  4 IH^  26'  (berechnet). 

Zusammen  mit  den  beiden  Typ.  4  und  2  kommt  Quarz  vor,  theils  prismatisch, 
älter  als  der  Kalkspath,  theils  pyramidal,  durch  Einschlüsse  von  Bergpech  dunkel 
gefärbt,  jünger  als  der  Kalkspath. 

Typus  3.  Herrschende  Form /? ;  formenreich,  gut  ausgebildet.  Beobachtete 
Formen:     {<0T4}Ä,     {0004}0Ä,     {40To}oo/J,     {5054}  — ÖÄ,     {2024}— 2Ä, 
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{5054}  — |Ä,      {TOH}— Ä,      {341ä}ä«,      {2134}ä3,      {46  J  0j6.5}|fiy, 

{7.6.13. «}^ÄU,  {J264}— JÄ3,  (2T35}-~^Ä3,  {H34}|Ä3,  {4483}fÄJ. 

Yon  diesen  Formen  sind  \Ri  3  und  ^H^  neu.    Erstere  ist  nur  an  einem 

Krystall  beobachtet,  aber  mit  ziemlich  grossen,  genaue  Messungen  erlaubenden 

Flächen.    Die  zweite  Form  kommt  an  allen  gemessenen  Kry stallen  vor  und  ist 

eine  der  am  meisten  ausgebildeten  Formen,  doch  geben  die  Flächen  nicht  ein- 

fache  Reflexe. 

Gemessen : 

:(10I0  =  38"    3' 

:186.TÖ.T6.5)=  43   45 

;(T6.26.T0.5)=  73  25 

:(<0I0  =  62   43 

:(426T)  =  42   59 

:(7.6.43.2)       =24      5 

Ref. 


(46.40.26.5) 


(6.7.43.5) 


Re  reebnet  : 

37057' 

43 

42 

73 

4 

62 

50 

43 

43 

24 

4 

H.  E 

läckström. 

2.  J.  H.  L.  Togt  (in  Ghristiania):  EisenniekeUües  Ton  Beiern  im  nörd- 
lichen Norwegen  (Ebenda  325).  —  Der  zuerst  von  Sc  beerer  (4  845)  beschrie- 
bene Eisennickel  kies  war  bis  jetzt  nur  von  einem  einzigen  Fundorte ,  Espedalen 
im  Gausdal  (Norwegen)  bekannt ;  an  Nickelerzproben  Yon  Eiterjord  an  der  Süd- 
seite des  Reiernflusses  ist  aber  jetzt  das  Mineral  wieder  angetroffen  worden.  Es 
kommt  hier  in  kleinen ,  in  Magnetkies  eingesprengten  Körnern  vor.  Das  Mineral 
zeigt  sehr  gute  oktaSdrische  Spaltbarkeit,  etwa  ebenso  gute  wie  Flussspath  oder 
ßieiglanz,  und  wird  von  dem  Magneten  nicht  angezogen.  Die  Farbe  ist  hell  tom- 
backbraun  mit  einem  Stiche  in  weissgelb.  Die  Farbe  des  Pulvers  ist  grünlich- 
schwarz.  Starker  Metallglanz.  H.  =  4.  Eine  Analyse  gab  die  unter  4.  verzeich- 
neten Resultate;  unter  2.  ist  die  nach  Abzug  des  Unlöslichen  und  einer  dem 
Kupfergehalte  entsprechenden  Menge  von  Kupferkies  umgerechnete  Analyse  auf- 
geführt. 


4,4294 


4. 

«. 

• 

Fe            30,54 

30,60 

0,5465 

Ni            32,97 

33,34 

♦   0,5748 

Co              0.45 

0,46 

0,0078 

S              34,45 

34,25 

Cu              0,28 

- 

Ungelöst    0,29 

— 

4,0703 


98,65 


98,65 


R:S  ist  demnach  =  4  :  0,948  und  Fe:  ATt  =  4  : 4,052.  In  dem  Scheerer- 
:$cben  Minerale  warFeiNi  ss  4  :  0,524 ;  da  aber  sonst  alle  Eigenschaften  stimmen, 
muss  man  beide  Varietäten  vereinigen.  Der  Eisennickelkies  ist  folglich  chemisch 
als  eine  Mischung  von  NiS  und  FeS  in  mittleren  Verhältnissen  zu  charakterisiren. 
Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  den  hexagonalen  iVtS-Mineralien  NiS 
stets  stark  über  FeS  vorherrscht,  woraus  Verf.  schliesst,  dass  die  reguläre  Form 
des  Eisennickelkieses  durch  die  morphotropische  Einwirkung  des  wahrscheinlich 
Dur  regulär  krystallisirenden,  nicht  dimorphen  FeS  hervorgebracht  ist. 

Es  wird  endlich  auf  den  Unterschied  in  dem  Verhalten  des  Ni  und  des  Co 
bei  der  Krystallisation  von  /{S}-  und  /{S -Mineralien  hingewiesen.  Während  Co 
sich  in  dem  Zuerst  krystallisirenden  Schwefelkies,  dem  /{S2 -Mineral,  concentrirt, 
geht  das  Ni  vorzugsweise  in  die  später  krystallisirenden  /{5-Mineralien. 

Ref.:   H.  Bäckström. 
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8.  Sy.  Sjögren  (in  Upsala) :  Beiträge  lur  Mineralogie  Scliwedeng  (Bulletin 

of  the  Geological  Institution  of  Upsala  1892,  ly  1*)).  —  i.  Axinit  von  Nord- 
marken.  Axinit  wurde  bei  Nordmarken  schon  1812  angetroffen  und  von  H  isi n- 
ger  beschrieben.  Es  waren  in  Thon  eingebettete,  grünliche,  centimetergrosse, 
tafelförmige  Krystalle,  weiche  nach  Sjögren's  Messungen  die  Formen  c{00l}, 
aOOO},  «{101),  r{SOl},  tt{l1l},  r{l?l},  i{l12)  zeigen**).  Die  Tafelform 
wird  durch  abwechselnde  Combination  der  Flächen  /  und  c  hervorgebracht.  Aucii 
vom  Rath  hat  Axinitkrystalle  von  Nordmarken  untersucht;  diese  waren  prisma- 
tisch nach  c  und  u  oder  tafelförmig  nach  /,  und  zeigten  die  Formen  a[\  OO}, 
c{00l},  m{ll0},  Sf{2T0},  /"(aTO),  ä{101},  ti{Hl},  r{lTl},  /{H2}.  Die 
neuerdings  von  Flink  aufgefundenen,  hier  näher  beschriebenen  Krystalle  sind  da- 
gegen von  mehr  isometrischem  Habitus  und  sehr  formenreich.  Sie  kamen  mit 
Magnetit  und  Diopsid  in  Kalkspath  eingewachsen  vor.  Sie  sind  klar  und  mit  gelb- 
brauner Farbe  durchsichtig.   Die  beobachteten  Formen***)  sind: 

aflOOlooPoo  ttfniJP' 

6(010JooPoo  rllln'P 

cfOOljOP  tüHlTJP, 

iffliojoof^  cHTT},P 


m 


HO}oo;P  /{112}|P' 


]u(l30)cx>P^3  7t 

350JooP;|  *y 

si^ojoop;«  *X\ 

0flJ2P,oo  z 

lOll'P'oo  *Z 


*Ä 

n 
s 


x(201)2'P'(X) 


HSlfP 
115J|P, 
221|2P' 

TUJ^P 
313}P,3 


(«01 
y{20l}2,P,oo  _  *A{Jii}4,P4 

*0{6T4}fP6. 

Die  mit  *  bezeichneten  Formen  sind  neu.  Es  werden  für  diese  Flächen  die 
folgenden  Messungen  angeführt : 

Gemessen 

(350):(H0^  =  10020' 

(240):(^00)  =  23   46 

(112):(201)  =  41    45 

:(001)  =  51    20 

:(hT)  =  24     7 

:(021)  =  41      0 

(221):(H0)  =  18   54 

(T14):(001)  =  14   21 

(6T4):(111)  =  31      5 

:(101)  =11      5 

A.{41l}4^P4  ist  aus  ihrer  Lage  in  den  beiden  Zonen  [(204)  (221)]  und 
[(100)  (iTT)]  bestimmt.    Sie  erlaubte  keine  Messungen. 

2.  Krystallisirter  Hedyphan  von  der  Harstiggrube.  Der  kry- 
stallisirte  Hedyphan  kommt  an  der  genannten  Localität  in  mit  Kalkspath  gefüllten 

*)  Kurze  Mittheilungen  über  die  hier  besprochenen  Mineralien  wurden  auch  io 
Geol.  Foren.  Fdrh.  veröffentlicht. 

**)  Nach  der  von  Seh  rauf  vorgeschlagenen  Stellung,  wobei  a  :bic  s=i  1,14752  : 
1  :  0,86256 ;  a  =  97«  2',  ß  »  98»  53i',  y  =  4  02«  45'. 

***)  Die  Naumann'schen  Zeichen  sind  indem  von  Ha  mb  er  g  vorgeschlagenen 
Sinne  gebraucht.   Diese  Zeitscbr.  28,  159. 


Berechnet: 

10^ 

•42' 

25 

55|^ 

41 

47i 

51 

18i 

24 

6 

41 

1 

19 

H 

14 

52 

31 

8 

H 

48 
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Spalten  mitTephroit  zusammen  vor.  Die  (von  Herrn  Flink  bezogenen)  Krystalle 
sind  centimetergross ,  von  gelblichweisser  Farbe.  Sie  erweisen  sich  dem  hexa- 
gonalen  Systeme  angebörig  und  sind,  wenigstens  scheinbar,  holoedrisch,  obwohl 
das  Mineral  sich  der  Apatitgruppe  anschliesst.  Axenverhältniss  a :  c=  I  :  0,7063, 
aus  dem  Mittelkantenwinkel  der  Grundpyramide  4  01®  36'  berechnet.  Auftre- 
tende  Formen:  c{O0Ol}0P,  m{lOlO}ooP,  x{iOTi}P,  y{2054}2P,  r{iOT«}|P, 
c{Utt}Pt,  8{in\}%P%. 

Die  Rrystallfragmente  waren  für  Messungen  wenig  geeignet,  daher  die 
Winkelwerthe  an  verschiedenen  Krystallen  sehr  schwanken.  Es  wird  deshalb 
hier  auf  die  Wiedergabe  der  Winkeltabelle  verzichtet. 

Schnitte  nach  (OOOi)  zeigen  sich  isotrop,  Schnitte  nach  der  Yerticalzone 
dagegen  doppelbrechend  mit  Auslöschung  parallel  der  Basiskante.  Nähere  optische 
Untersuchung  wurde  durch  das  reichliche  Auftreten  von  Interpositionen  und 
Zersetzungsproducten  verhindert.  Des  Cloizeaux  hatte  für  den  Hedyphan  eine 
Spaltbarkeit  nach  zwei  Flächen,  welche  mit  einander  einen  Winkel  von;  96®.  ein- 
<chliessen,  angegeben;  nach  Sjögren  ist  die  deutlichste  Spaltbarkeit  nach  P, 
deren  Mittelkantenwinkel  4  01®  37'  beträgt. 

3.  Humit,  4.  Chondrodit  und  5.  Klinohumit  von  Nordmarken. 

In  der  Ko-Grube  bei  Nordmarken  sind  neuerdings  alle  drei  Glieder  der 
Hamitgruppe  angetroffen  worden.  Sie  treten  zusammen  mit  Magnetit ,  Tremolit, 
Ripidolith,  Calcit  und  Dolomit  auf;  spärlich  kommen  auch  gelbe  Zinkblende  und 
Löllingit  vor.  Die  Humitmineralien  sind  sehr  häufig  in  aschgrauen  Serpentin 
amgewandelt,  behalten  jedoch  ihren  Glanz,  so  dass  sie  auch  bei  vollständiger 
Umwandlung  messbar  sind.  Bei  noch  mehr  vorgeschrittener  Umwandlung 
geben  sie  in  dolomitischen  Kalkspath  über. 

Der  Chondrodit  ist  das  gewöhnlichste  der  drei  Mineralien  und  ist  älter  als 
der  Homit ,  welcher  bisweilen  in  kleinen  Krystallen  an  den  Chondroditkrystallen 
aogewachsen  vorkommt.  Verf.  hebt  die  Aehnlichkeit  dieses  Vorkommens  mit  dem- 
jenigen von  der  Tilly  Fester  Mine,  NY.,  hervor. 

Humit.  Bei  der  Aufstellung  der  Krystalle  ist  wie  gewöhnlich  die  Pyramide  n 
zur  Grundform  gewählt  worden ,  doch  behufs  Vergleich  mit  den  monosymme- 
triscben  Gliedern  der  Gruppe  gedreht,  so  dass  die  frühere  Makroaxe  jetzt  Brachy- 
axe  isi,  also  a  :  b  :  c  =  1,0809  :  1  :  4,4033. 

Die  auftretenden  Flächen  sind  *) : 

A(00\]OP_  tfOlllPgo                  nllHlP 

ÄflOOJooPoo  ^MOnl^Poo  i«{nsjiP 

CfOlojooPoo  |t(015J{Poo  I^iHSUP 

oH 20J00P2  ellOllPoo                   ^V^^l    €* 

^ofl  1 0jooP  i«(<  O^j^Poo  ^rfl  tiUh 

|o{320}ooPf  ^  \n^Oi}\Poo  k(*26}|P2 

^r{\tS}\Pt  ^r{l.«.10}^P2. 

Diese  sämmtlichen  20  Formen  sind  am  vesuvischen  Humit  bekannt.  Die 
gewöhnlichsten  Formen  sind  {128},  {126}  und  {010}  und  da  diese  auch  mit 
grossen  Flächen  auftreten,  geben  sie  den  Humitkrystallen  dieser  Localität  einen 
charakteristischen,  linsenförmigen  Habitus.  Die  Formen  {124},  {122},  {013}, 
{320}  und  {001}  gehören  ebenfalls  zu  den  oft  vorkommenden. 

Zwillingskrystalle  kommen  nicht  vor. 


*)  Nanmann-Hamberg'sche  Symbole. 
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Dünnschliffe  nach  {04  0}  zeigen  parallele  AuslÖschung  gegen  die  Tracen  der 
anderen  Pinakoide.  Die  spitze  Bisectrix  ist  positiv  und  föllt  mit  der  6-Axe  zu- 
sammen. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  in  Platten  senkrecht  gegen  die 
Mittellinien  in  Kaliumquecksilberjodid  gemessen.    Es  ergab  sich : 


^ffaii  —  ^"i^    0'                      2 ^oir,-  —  1090  45' 

fH^ya—  66   40                        2^oA'a—  4  09   25 

^Nqti  —  66    4  5                        %HoTi  —  4  09      0 

woraus 

iVii  —  68»    4' 

fVya—  67   54 

tV^i  —  67   44 

ß  —  4,643. 

Die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  folglich  klein  und  ^  ^  t;. 

4.  Chondrodit.  Die  Chondrodite  von  Nordmarken  schliessen  sich  sowohl 
im  Habitus  als  in  den  Winkelwerthen  denjenigen  von  Tllly  Foster  nahe  an  und 
lassen  sich  ungezwungen  auf  das  von  E.  S.  Dana  für  diese  gegebene  Axen- 
verhältniss  zurückführen.  Die  Krystalle  sind  sehr  formenreich;  es  wurden  nicht 
weniger  als  29  Formen  beobachtet,  nämlich: 


^f004lOP_ 
ÄHOoJooJPoo 
C(04  0]ooPoo 
4of4  4  0)ooP 

i{04  2}^Poo 

|»(04  4l|Poo 

+  e(j04} — Poo 


40i}4-P(X) 
4  03}  — |Poo 
4  03}  +  ^PcX) 


+  n 
—  n 


05}  — |Poo 
+  iPoo 
—  P 

+  P 


+  r 


05 
H 
H 

13 


^r 


1  P 


4241— 2P2 

4  23)  +  |P2 

+  ir(425  -fP2 

—  |rn27|  +  |P2 

—  m{324)+3P| 
—- t"»(325)  +  iPf 
+  4m{327}  — 4p|  ^ 

—  i/{242}  +  P2. 


Von  diesen  Formen  sind  die  foi'genden  sechs  neu:  — ^^»{4  4 2),  +^«{4  4  5). 
—  |n{T4ö},  +|m{327},  +^m{3.2.4  4},  — 4/{24  2}. 

Bezüglich  dieser  Flächen  wurden  folgende  Messungen  angeführt: 


Gemessen 

• 
• 

Berechnet*}: 

+ h^  •• 

.4  —  40043' 

39^56' 

44O33' 

40^33' 

40035' 

-in 

.4  —  40   36 

44    27 

40   47 

40    48    40^^38' 

39047' 

'      40    35 

+  in 

C— 61    34 

— 

in: 

in  — 57      3 

56   32 

57      2 

+  4^'» 

.4  —  56   20 

57   20 

56    43 

56   52 

56    56 

+  tV^ 

.4  —  43    42 

43   24 

43   54 

44      9 

44    24 

+  |w: 

+  |r— 23   32 

24    20 

24      7 

24   25 

24   27 

Für  die  beiden  neuen  Flächen  — ^n  und — |/,  welche  übrigens  nur  je 
einmal  beobachtet  worden  sind ,  werden  weder  Messungen  noch  Zonenverband 
angeführt. 

Zwillinge,  auch  polysynthelische,  nach  .4 {00  4}  kommen  vor. 


*)  Aus  dem  AxcnverhöUnisse  des  Chondrodit  vom  Vesuv  nach  vom  Rath. 


C(04  0)ooi*oo  +Jien06) — j[Poo 

\phiO)ooP  — ^«{I05}  +  |Poo 


Attszttge.  143 

Die  Krystalle  sind  sehr  häufig  monosymmetriscb  ausgebildet ,  indem  vorn 
und  hinten  verschiedene  Flächen  auftreten. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  einem  negativen  Orthodoma  parallel  und 
macht  mit  der  a-Axe  einen  Winkel  von  87^30'.  Die  Symmetrieaxe  ist  spitze 
Bisectrix  und  positiv. 

Der  optische  Axenwinkel  ergab  sich  in  KaliumquecksilberjodidlÖsung  (mit 
dem  Brecbungsexponenten  4,6703  für  iVa-Licht)  zu: 

«^<,jv'ö=77   50  8Wo^a=  97   45  ar,v«=79   40 

2^ar/  =  77   32  tH^n  =  97   29  äVr/  =  79   38 

Dispersion  scheint  ^  >  v  zu  sein,    ß^a  =  1 ,659. 

5.  Klinohumit.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  seltener  als  diejenigen 
der  anderen  Typen,  denen  sie  sich  übrigens  in  Farbe  und  Umwandlung  ganz  an- 
scbUessen.  26  Formen  —  alle  schon  am  vesuvischen  Klinohumit  beobachtet 
—  kommen  hier  vor : 

i4{004}OP^  — |c(T03}  +  |Poo  +r(42l}— 2PJ 

?23|  +  |#;t 

t(04  2}|Poo  +^e(\09]—^Poo 

^H046UPoo  —  nfTtt}+P  _^rn.2;n}+-T\P2 

-1-enOl}— Poo  +i'»{H3]  — 4P  — m(32t|+3P| 

— ehon+Poo  -~3»H<3}+JP  — iw{329]  +  lPJ. 

+  ^e[i03]—lPcyo  +|n{tt5}  — ^P 

Die  Fläche  C[0\0}  ist  sehr  selten  und  immer  klein;  ^4(004}  dagegen  kommt 
an  allen  Krystallen  vor.  Gewöhnlich  sind  die  Krystalle  linsenförmig  durch 
Herrschen  der  e-Zone.  Sie  schllessen  sich  den  Klinohumiten  vom  Vesuv  mehr  als 
denjenigen  von  Tilly  Foster  an  —  also  umgekehrt  gegen  das,  was  bei  Humit  und 
Chondrodit  der  Fall  war.    Zwillinge  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  optische  Axenebene  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene  und  einem  nega- 
tiven Orthodoma,  das  mit  der  a-Axe  12^ — 4  5^  einschliesst,  parallel.  Spitze 
Bisectrix  ist  positiv.  Optische  Axenwinkel  (in  KaliumquecksilberjodidlÖsung  mit 
n=  4,6703): 

tHaU    =  76no'         'iffoLi    =  403^48'         tV^    =76^29' 
tH^Na  =  76   il  tll^su  =  4  03   35  tV^a  =  76   27 

tHaTi    =76    46  tU^ri    =  103    32  %¥„    =76   24 

6.  Längbanit  von  der  Längbansgrube.  Ausser  den  schon  durch  die 
Miltheilung  des  Verf.  in  Geol.  Foren  Förh.*)  bekannt  gewordenen  Thatsachen 
wird  hier  nur  eine  Beschreibung  einiger  jüngst  aufgefundenen  Krystalle  gegeben, 
welche  einen  ausgeprägten  rhomboedrischen  Habitus  aufweisen.  Es  kommen 
an  diesen  Krystallen  ferner  die  neuen  Flüchen  ä:{  104  3} +|Ä  und  /{45l3} — Äj 
^or.  Auch  das  Prisma  s{44  50}ooP=J-  wird  als  neu  aufgeführt,  dasselbe  ist  jedoch 
schon  von  Flink  beobachtet  (diese  Zeilschr.  15,93).  A:{40T3}  ist  bestimmt 
worden  aus  ihrer  Lage  in  der  Zone    (lOTT)  (000 1)]  und  aus  den  Messungen: 

*]  In  dem  Aufsatze  des  Ref.  über  dasselbe  Thema  eingehend  besprochen  (diese 
Zeilschr.  4894,  19,  276). 
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(0000:(l0l3)  =  3««40',  Zt^^%'  (gemessen),  3««19'  (berechnet); 

sowie  /(4513)  aus  ihrer  Lage  in  den  Zonen  [(2TT0)  (044 1)]  und  [(HOO)  (4213)]. 
Für  das  Prisma  werden  folgende  Messungen  mitgetbeilt: 

(40T0):(4150)  =  «O»    9',  \\^i',  40^57'  (gemessen);  4 0<> 53 V  (berechnet) 
(44lO):(4450)  =  49   44      49   6      49      3  -  ;49      6| 

Der  unzweifelhaft  nahen  chemischen  Verwandtschaft  des  Längbanits  zu  Eisen- 
glanz und  Titaneisen  suchte  Verf.  in  der  vorigen  Mittheilung  dadurch  Ausdruck 
zu  geben,  dass  er  die  c-Axe  des  L&ngbanits  mit  -{-  multiplicirte  und  so  den  Werih 
c  =  4,3697  bekam.    Von  dem  Scheitern  dieses  Versuches,  den  Längbanit  in 
die  Eisenglanzgruppe  einzureihen,  scheint  sich  der  Verf.  jetzt  überzeugt  zu  haben, 
meint  aber,  dass  der  Unterschied  zwischen  den  Axenverhältnissen  des  Lingbanits 
(4  :  4,6437)  und  des  Eisenglanzes  (4  : 4,3656)  nicht  so  gross  sei,  dass  nicht  noch 
eine  Isomorphie  der  beiden  angenommen  werden  kann.     Ref.  möchte  vor  einer 
solchen  Erweiterung  des  Isomorphiebegriffes  warnen.    Der  L&ngbanit  lässt  sich, 
wie  vom  Ref.  a.  a.  0.  hervorgehoben ,  geometrisch  nicht  ungezwungen  in  die 
Eisenglanzgruppe  einpassen ,  sondern  schliesst  sich  durch  sein  Axenverhältniss 
(4  :  2  X  0,884  9)  geometrisch  der  Ralkspatbreihe  an.    Natürlicherweise  gehört 
er  jedoch  nicht  —  ebensowenig  wie  NaNO^  —  der  »Gruppe  der  rhombo^dri- 
sehen  Carbonatec  anl 

7.  Svabit,  ein  neues  Glied  der  Apatitgruppe*j.  Das  nach  einem 
schwedischen  Mineralogen  und  Metallurgen  des  vorigen  Jahrhunderts,  Bergrath 
Anton  Svab,  benannte  Mineral  kommt  sowohl  in  der  Hartigsgrube  bei  Pajsberg, 
als  bei  Jakobsberg  vor.  An  der  erstgenannten  Localität  begleitet  es  Schefferit, 
Granat,  Brandtit  und  Sarkinit  und  gehört  zu  derselben  Generation  wie  die  beiden 
letzteren;  bei  Jakobsberg  kommt  es  mit  Hausmannit  zusammen  vor,  und  zwar 
sowohl  krystallisirt  als  derb. 

Krystallisirt  bexagonal  (vielleicht  pyramidal-hemiSdrisch?). 

Axenverhältniss:  a:c=  4:  0,7443. 

Auftretende  Formen :  o{4040}ooP,  x{40l4}/*,  tj{44j4}«l,  c{0004}OP. 

Die  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  Verticalzone,  die  Basis  ist,  wenn 
überhaupt  vorhanden,  immer  klein. 

Gemessen  im  Mittel : 
4. 

(40T0):(40l4)  ==  SO^JS' 
(40T4):(4044)  =  78   46 
(4044):(04l4)  =      — 
(40T4):(H24)  =      — 

Spaltbarkeit  nach  ooP.  Optisch  einaxig;  Doppelbrechung  schwach  und 
negativ. 

Der  krystallisirte  Svabit  von  Harstigen  (spec.  Gew.  3,52)  wurde  von 
R.  Mauzelius  mit  den  folgenden  Resultaten  analysirt: 


littel : 

Berechnet : 

2. 

50^30' 

50^29' 

78   36 

79      2 

36    4  0 

36   20 

47   36 

48    40 

*)  Siehe  diese  Zeitschr.  28,  4  59. 
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Ungelöst 

»,< 

— 

MOi. 

5S,S 

o,aÄ7 

Fe^O^  +  ^2^5 

0,9 

— 

CaO 

4S,5 

0,759 

MgO 

0,7 

0,070 

PbO 

Spur 

H2O 

1,0 

0,056 

Cl 

0,1 

0,002 

•  10,26 


0,78 


99,5 


Die  Analyse  wurde  mit  nur  0,1390  g  ausgeführt.    Fluor  wurde  qualitativ 
nachgewiesen,  aber  nicht  quantitativ  bestimmt. 

Yon  der  derben  Yarietät  von  Jakobsberg  wurden  ebenfalls  von  R.  Mauze- 
lias  zwei  Analysen  gemacht:  1 .  (sp.  Gew.  3,77)  und  8.  (sp.  Gew.  3,88). 


3 


4. 

As^O^ 

51,05 

P2O, 

0,38 

SO3 

0,69 

Ch 

0,12 

Fh 

1,99 

H2O 

0,25 

PbO 

3,02 

FeO 

0,08 

MnO 

0,26 

CaO 

42,07 

MgO 

0,52 

K2O 

0,30 

Na^O 

0,56 

0z=Fl2Cl2 


101,29 
0,87 


100,42 


2. 

0.222  ^ 

h 

50,92 

0,221  \ 

0,003  1 

Spur 

-     i 

0,009 

0,57 

0,007 

0,002 

*    1,03 

0,08 

0,001 

0,052 

2,80 

0,074 

0,014 

0,33 

0,018 

0,014 

4,52 

0,020 

0,001 

0,14 

0,002 

0,004 

0,19 

0,003 

0,751 

10,6 

37,22 

0,665 

0,013 

3,90 

0,097 

0,003 

0,28 

0,003 

0,009 

0,39 

101,34 

1,20 

0,006, 

1,36 


>10,8 


100,14 


Sämmtliche  Analysen  führen  zu  der  Formel 

FlCa^As:^0^2f 

worin  Fl  zum  Theil  durch  Cl  und  HO  und  Ca  durch  P6,  Mg  und  Alkalien  ersetzt 
wird.  Der  Svabit  ist  also  der  Hauptsache  nach  als  ein  Fiuorapatit  mit  As  statt  P 
zu  bezeichnen. 

8.  Adelit,  ein  neues  basisches  Arseniat  von  Nordmarken, 
Jakobsberg  und  Längban,  Wermland.  Zu  dem  in  dieser  Zeitschr.  28,158 
Dach  »Geol.  Foren  Förh.«  gegebenen  Resultate  ist  hinzuzufügen: 

An  dem  neuesten  Fundorte,  Jakobsberg,  ist  krystallisirter  Adelit  angetroffen 
worden.  Die  Krystalle  erlauben  keine  guten  Messungen,  doch  ergiebt  sich,  dass 
sie  monosymmetrisch  sind  mit  dem  Axenverhältniss 

a:b:c=  1,0989  :  1  :  1,5642;  ß  =  73^15'. 

Beobachtete  Formen ;  a{l00}oo#oo,  c{001  OP,  if{H0}ooP,  /{0H}*oo, 
d{52l}  +  2P. 


Oroth,  Zeitochrift  f.  Kryitollogr.  XXIV. 
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Gemessen : 

Berechnet 

(HO):(HO)  =  87»    O' 

86066' 

87H2' 

87020' 

87»    5' 

(000:(H0)  — 79     3 

79      5 

— 

78   33 

(IlO):(f24)  =  24   öa 

25   45 

24   45 

(004):[<00)  —  73    15 

— 

73    45 

(001):(0H)  —  56   27 

56  n 

(00<):(220  —  76  26 

— 

75  27 

Die  Krystalle  sind  entweder  tafelförmig  nach  {OOl}  oder  prismatisch  nach 
der  Yerticalzone. 

Der  Adelit  ist  optisch  zweiaxig  mit  starker  Doppelbrechung.  Die  optischen 
Axen  liegen  in  der  Symmetrieebene;  die  spitze  Bisectrix  ist  positiv  und  liegt  im 
stumpfen  Winkel  ß  38^45' gegen  die  c-Axe  geneigt.  Optischer  Axenwinkel  für 
Natriumlicht  in  Kaliumquecksilberjodidlösung  mit  n  =  4,6703  =  580  47^  Die 
Dispersion  Q^v. 

Eine  von  Mauzelius  ausgeführte  chemische  Analyse  dieser  Varietät  zeigte: 


As^Of, 

48,52 

PbO 

2,i< 

PeO 

0,09 

MnO 

4,27 

CaO 

23,43 

MgO 

49,25 

H^O 

3,99 

Si02 

4,88 

400,54 

Spuren  von  SO3  und  Cl  wurden  auch  nachgewiesen.  Die  Kieselsäure  wird 
als  Verunreinigung  betrachtet.  Die  Analyse  stimmt  mit  den  älteren  und  führt  zu 
der  Formel 


™.*»}..o,. 


Es  wird  schliesslich  auf  die  Verwandtschaft  des  Adelits,  in  chemischer  und 
krystallographischer  Beziehung,  mit  der  Wagneritgruppe  hingewiesen. 

Ref.:  H.  Bäckström. 

4.  0.  NordenskJSld  (in  Upsala) :  Krystallographische  Untergnohiuig  eini- 
ger 0 -Nitro-  und  o-AmidobenzylderiTate  (Bull.  Geol.  Instit.  Upsala,  4  892,  S.  84). 
Sämmtliche  Substanzen  wurden  von  0.  Widman  dargestellt  (öfvers.  Vet.-Akad. 
Förh.  4  890). 

4.  o-Nitrobenzylanilin,  CQH^(N0^)CH2NHC^Er,. 
Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

a:b:c=  4,236  :  4  :  0,726. 

A  =  400^38'  a  =  400^42' 

Ä=     88      0  /?=     87   40 

C=     88   26  y  =     88      2 

Beobachtete  Formen:  (400),  {440},  {440},  {040},  (004),  {044),  {24  4}, 
{514}. 
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Gemessen : 

Zahl  der 
Messungen : 

Grenzen: 

Berechnet 

(HO); 

(T4  0)  =     77^ 

•24' 

3 

77043'— 77^3' 

77^30' 

(HO): 

(400)  —    50 

44 

4 

50 

22  —  50 

38 

— 

(ITO): 

(400)  =    58 

4 

3 

54 

47  —  52 

44 

54    58 

(HO): 

(004)  =     97 

24 

4 

— 

96   57 

(400): 

(04  0)  —     88 

86 

8. 

88 

20  —  88 

38 

(TOO): 

(040)  —     94 

34 

8 

94 

81—94 

47 

-^ 

(100): 

(004)  —     88 

0 

4 

— 

TOO): 

(004)  =     94 

59 

4 

— . 

— 

(00t); 

:(040)  —  400 

38 

4 

— 

(HO) 

:(040)  —    37 

54 

2 

37 

43  —  38 

4 

(HO); 

(040)  =    39 

33 

2 

39 

7  —  40 

• 

0 

39  36 

(OH): 

(400)  —     89 

46 

4 

— 

(OH): 

(004)  =     32 

44 

4 

— - 

34    24 

(OH): 

(OTo)  —     47 

44 

4 

— 

— 

(fu) 

:(4  4  0)  —  4  00 

39 

4 

— 

4  00   38. 

(IH) 

:(004)—     57 

47 

4 

^ 

58   46 

(HO 

:(040)  = 

— 

— 

74    45 

(5H) 

:(400}  =»  434 

48 

4 

— 

434   28 

IH) 

:(8T4)  —     54 

4 

4 

— 

— 

(5H) 

:(400    —     50 

47 

2 

50 

3  —  50 

32 

49   37 

Braungelbe,  glasgläozende  Krystalle  von  etwas  prismatischem  Habitus.  Die- 
selbe Substanz  ist  früher  von  C.  Klein  krystallographisch  untersucht  worden. 
Derselbe  beobachtete  zwei  Modificationen^  von  welchen  die  asymmetrische  das 
Axenverhältniss  a:b:c=  4,6764  :  4  :  ?;  Ä=  408«  40',  B=  434^6',  C  = 
88^50'  besass.  Es  wurden  demnach  von  Klein  die  hier  als  {4  00},  {04  O}  und 
{274}  bezeichneten  Flächen  zu  Axenebenen  genommen. 

2.  o-Nitrobenzyl-p-toluidin,  C^E^[N02)CH2NHCfiH^CH^. 

Krystalisystem :  Tetragonal. 

o  :  c  =  4  :  0,623. 
Beobachtete  Form :  {H  4 }. 


Gemessen : 

(444):(44T)  =  97M4' 
(444):(4T4)  =  55  56 


Berechnet: 
55047' 


Sehr  oft  sind  vier  der  Pyramidenfl'ächen  grösser  als  die  vier  übrigen  (nach 
Art  der  sphenoidischen  HemiSdrie  ?).    Optisch  einaxig  und  positiv. 

3.   o-Nilrobenzyl-p-bromanilin,  C^H^{N0i)CH2NHCf^H^BT. 
Krystalisystem :  Monosymmetrisch . 

a:  6  :  c  =  0,944  :  4  :  4,963;  ß=  880  4  7'. 

Beobachtete  Formen:  {040},  {004},  {HO},  {oH},  {400}(?). 

Gemessen:   ».75-.._-^'!..  Grenzen: 


Zahl  der 
Messungen : 

(004):(440)  =  90057'  4 

(004):(440)  =  88   27  4 


Berechnet: 

94045' 
88    45 

4  0* 


(ung< 

Grenzen : 
sn: 

Berechnet: 

i 

86»  4  0'— 87^89' 

8 

46     0  —  47  36 

— 

2 

54      0  —  68   37 

64«60' 

Zahl  der 
Messungen : 

40 

Grenzen: 
83»  «6'— 84*3«' 

Berechnet: 

8 

49     0  —  60   40 

— 

4 

80     9  —  80  49 

40 

64      4—65     8 

— 

40 

44    40  —  42      0 

— 

4 

84   33  —  86   46 

860  33' 

4 

4S   67  —  46   43 

43   44 

1 48  Auszüge. 

Gemessen:     ^^'^^  ^®'' 

{004):(044)  =  63«    O' 
{440):(4TO)  =  86   40 
(4  40):(040]  =  46   40 
(440):(044)  =  64    69 

Braungelbe,  gränzende  Krystalle  von  prismatischem  Habitus.    Ausiöschungs- 
schiefe  (wohl  auf  04  0?)  87^  gegen  die  Yerticalaxe. 

4.  o-Nitrobenzylacetanilin,  C^H^{N02)CH2N{C2BzO)C^H^. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  6:  c=  4,4  866  :  4  :  0,964  4;  ß=  830  64'. 
Beobachtete  Formen :  {400},  {004},  {440},  {044},  {404}. 

Gemessen : 

(400):(004)  =  83064' 

(400):(440)  =  49  43 

(440):(l40)  =  80  34 

(400):(404)  =  64  36 

(004):(T04)  =  44  34 

(400):{044)  =  86  39 

(004):(044)  =  44  80 

Auslöschungsschiefe  (auf  welcher  Fläche?  —  auf  4  4  0?]  4  5^  gegen  die  Yerti- 
calaxe.   Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  gegen  die  Symmetrieebene. 

6.  o-Amidobenzylacet-p-toluidin,  C^Hi{NH2)CH^N[C2H^O)CQH^CH^., 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c=  3,878  :  4  :  3,398 ;  /?  =  79«  33'. 

Beobachtete  Formen:  {4  00},  {00  4},  {4  4  0},  {T0  4},  {4  04},  {4  4  2}. 

Zshl  dßr 
Gemessen:   MesgmjKen-  Grenzen:  Berechnet: 

(400):(004)  =  79O33'  3  79048'— 79^60'  — 

(400):{440)  =  78  46  8  78  48  —  73  86       — 

(004):(404)  =  40  38  8  40  87  —  40  49       — 

(004):(l04)  =  60  63  2  50  46  —  54  0      64O44' 

(004):(442)  =  68  29  4          —  57  57 

(404):{442)  =  84  46  4          —  — 

(004):(4lO)  =  87   2  4           —  86  56 

Farblose,  grosse  Krystalle  von  etwas  prismatischem  Habitus.    Auslöschungs- 
schiefe (auf  4  40?]  430  gegen  die  Verticalaxe. 

6.  o-Amidobenzylacet-p-bromanilin^  C^H^{NH2JCH2N(C2H^O)CQH^Br. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch . 

a:b:c=  4,505  :  4  :  0,5378  ;  ß  =  840  24'. 
Beobachtete  Formen :   {400},  {004},  {i40},  {l44}. 


ineei 

, .           Grenzen : 

Berechnet: 

4 
4 

960  39'— 970^9' 
66   47-57     0 

97^44' 
65   47 
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Gemessen:  Mew^gYn:            Grenzen:  Berechnet; 

{4O0):(004)  =  840J4'              3  SO^aj'— SJ®  43'  — 

(4O0]:(440]  =  56     6               8  66  49  —  66  66  — 

(4  40):(T40)  =  67   48                4  67      6  —  68      S  — 

(004):(440)  =  85   38               2  85  36  —  85   44  86O43' 

(H4);(004)  =  34     0               4                        —  — 

Auslöschungsschiefe  auf  der  (angeschliffenen?)  Symmetrieebene  36®  50' 
gegen  die  Yerticalaxe. 

7.  o-Acetamidobenzylacetanilid,  CfiH^(NH(\HjO)CH^N{C2H^O)C^H^. 

Krystallisirt  tetragonal  mit  {4  4  4}  als  einzige  auftretende  Form.  Schliesst 
sich  in  Winkelwerthen,  Form  und  Aussehen  dem  chemisch  vollständig  abweichen- 
den o-Nitrobenzyl-p-toluidin  an,  sodass  Verf.  sie  für  isomorph  hält  und  das  Axen- 
verhältniss  des  letzteren  auch  für  die  erstgenannte  Substanz  annimmt :  a:  c  =^ 
<:0,6S3. 

r^^^^^^^       Zahl  der 
Gemessen :    w 

{H4):(44T)  =  96Ö58' 
(444):(4T4)  =  66   38 

Es  lag  nur  ein  einziger  Krystall  vor.  [Sollte  vielleicht  eine  Verwechselung 
'^'^^^^^^]  Ref.:  H.  Bäckström. 

6.  A«  von  Sehnlt^n  (in  Helsingfors) :  Darstellung  von  krystalllsirtein  Cad- 
mlnmearbonat  (öfvers.  Finska  Vet.-Soc.  Förh.  4  894— 4  892,  84, 98).  —  Verf.  fällt 
Cadmiumcbloridlösung  mit  Ammoniumcarbonat  im  Ueberschuss ,  setzt  Ammoniak 
bis  zur  Lösung  des  ausgefällten  Gadmiumcarbonates  hinzu  und  erhitzt  die  in  einem 
hohen,  schmalen  Becherglase  befindliche  Lösung  mehrere  Tage  auf  dem  Wasser- 
bade.  Das  Gadmiumcarbonat  scheidet  sich  dann  in  0, 4 — 0,S  mm  grossen,  durch- 
sichtigen RhomboSdern  ab.  Der  spitze  ebene  Winkel  einer  Rhomboöderfläche 
wurde  zu  77^30'  gemessen,  woraus  sich  der  Poikantenwtnkel  des  Rhomboöders 
za  1 00^  4  5'  ergiebt,  entsprechend  —  iR  bei  Kalkspath  4  04^9'.  Dieselbe  Methode 
wurde  vom  Verf.  für  die  Darstellung  des  Malachits  benutzt*). 

Ref.:  H.  Bäckström. 

6»  0.  Mligge  (in  Münster):  Ueber  den  Krystallban  der  pjrogenen 
i(vine  (N.  Jahrb.  für  Mineral.,  Geol.  u.  s.  w.  4  89J,  1,  4 — 4  4).  —  Verf.  untei^ 
suchte  Quarze,  die  in  nachstehend  aufgeführten  Gesteinen  als  Gemengtheile  ent- 
halten waren,  durch  Aetzen  mit  Flusssäure  auf  Zwillingsbildung.  4.  Von  Elvan 
Gwennap,  Gomwall;  2.  von  Irremoor  Bridge,  Whithiel,  Cornwall;  3.  Feldstein- 
porphyr von  Hardt  bei  Kreuznach;  4.  von  Auersberg  bei  Stolberg,  Harz; 
5.  Liparit  von  Schemnitz,  Ungarn;  6.  Gestein  vom  Raubschlösschen  bei  Wein- 
heim; 7.  Granophyr  vom  LuganerSee;  8.  Ganggranit  von  der  Bergstrasse,  Thal 
voQ  Gross-Sachsen;  9.  Granitporphyr  von  Ernsthofen,  nördlicher  Odenwald; 
10.  Quarzporphyr  von  Auer  bei  Bozen;  4  1.  Porphyr  von  Schriesheim ,  nörd- 
licher Odenwald;    4  2.  brauner  Porphyr  zwischen  Rovto  und  Menaggio,  Luganer 


*)  Diese  Zeitschr.  80.  6Si. 
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See;   IS.  Quarzporphyr  von CoIiddUz,  Sachsen.    Die  Untersuchung  wurde  in  der 
Weise  angestellt,  dass  je  nach  der  Grösse  der  zu  untersuchenden  Quarze  aus  dem 
Gestein  Schnitte  von  0,5 — 0,1  mm  Dicke  hergestellt,  beiderseits  fein  geschliffen 
(nicht  polirt)  und  ca.  %i  Stunden  mit  iOproc.  Flusssäure  bei  Zimmertemperatur 
behandelt  wurden.    Die  hierbei  vollständig  zerfallenden  Schliffe  wurden  mehr- 
fach mit  Salzsäure  erhitzt  und  so  die  Quarze  in  kleinen,  optisch  fast  ausnahmslos 
homogenen  Täfelchen  und  Körnchen,  gemengt  mit  leicht  erkennbarem  Turmalin, 
Flussspath,  Zirkon  erhalten.   Die  kleinsten  zur  Untersuchung  gelangenden  Quarz— 
täfeichen  waren  -J^mm  gross.    Bei  der  vielfach  wechselnden  Form  der  Aetzfiguren 
wurde  ein  Mikroskop  zum  Umlegen  und  dabei  eine  vertical  verschiebbare  Flamme 
benutzt ,   um  durch  Wechsel  des  Incidenzwinkels  beim  Drehen  des  Objecttisches 
die  Blättchen  zum  Reflex  zu  bringen.     Die  Zwillingsverwachsnng  wurde  meist 
durch  den  im  auffallenden  Lichte  durch  die  Aetzfiguren  hervorgerufenen  Schimmer, 
in  besonderen  Fällen  an  der  Gestalt  und  Lage  der  Aetzfiguren ,  theils  auch  an 
Schnitten   parallel  (0001)  durch  Bestimmung  des   Drehungsvermögens  zu    er- 
mitteln gesucht.     Es  ergab  sich,   dass  von  888  Plättchen  382  einfache  Krystalle 
und  506  Zwillinge   darstellten.      Von   den  letzteren  erwiesen  sich  nur   it  als 
Zwillinge  rechter  und  linker ,  die  übrigen  als  solche  gleichdrehender  Individuen. 
Die  Zahl  der  rechten  und  linken  einfachen  und  Zwillingskrystalle  war  ungeHihr 
gleich  gross.     Bemerkenswerlh  ist  hiernach^  dass  die  Verwachsung  von  Rechts- 
und Linksquarzen,   welche  bei  manchen  Vorkommnissen   von  aus  wässeriger 
Lösung  entstandenen  Quarzen  die  Regel  bilden,  bei  pyrogenen  so  selten  und  die 
Zahl  der  einfachen  Individuen  viel  geringer,  als  die  der  Zwillinge  ist. 

Ref.:  H.  Traube. 

7.  F.  Rinne  (in  Berlin) :  Ueber  BeKiehangen  Kwischen  den  Mineralien  der 
Heulandit-  und  Desmingmppe  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  89S,  1,  1 1 — 4i, 
mit  \  Taf.  u.  3  Holzschn.).  —  Um  die  Mineralien  der  Heulanditgruppe  Heulandit, 
Brewsterit,  Epistilbit  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  denen  der  Desmingmppe 
mit  Harmotom,  Phillipsit,  Desmin  in  krystallographische  Beziehung  zu  bringen^ 
schlägt  Verf.  folgende  Aufstellung  vor. 

Heulandit.    Jf  =  {OfOJoo-ßoo  bleibt  erhalten,   die  Flächen  N  =  (lOO) 
CX)*00,  P={l0\}'Poo,  r={00l}0P,  z={tt^}%P,  r={084}2*oo,  u  =  {tts} 
P,  der  bisher  am  meisten  üblichen  Aufstellung,  werden  N  =  {T02}^oo,  P== 
404}— #oo,    r={504}2#OO,   z  =  {0H}«OO,   r  =  {234}2*|,  «  =  {i34} 

Brewsterit.  a  =  {iOO}ooPoo,  g=[i\o}ooP,  P=  {040}oo*cX),  d  = 
O4  6j{^ißoo  der  bisher  üblichen  Aufstellung  werden  zu  a  =  {00t}0P,  g  = 
4  04)*OO,  P=  (010}ooJ?cX),  d  =  {84  4} 2*8. 

Epistilbit.  M={\\0}ooP,  «  =  {004}0P,  r  =  {040}cx)«oo,  «  =  {044} 
ißc»,  s  =  {T4  2}^P  der  gewöhnlichen  Aufstellung  werden  zu  ^=  {004}Tßoo, 
t  t={4  00}cX)*CX),  r  =  {04  0}oo«CX),  u  =  {4  40)ooP,  5  =  {24  4}«*2. 

Die  Axenverhältnisse  dieser  drei  Mineralien  gestalten  sich  hierbei  folgender- 
massen : 

Heulandit      a:b:c=  0,5724  :  4  :  0,4888  ;     ß  =  55^36' 
Brewsterit  =  0,5602  :  4  :  0,484  9  ;         =  57   36 

Epistilbit  =  0,5804  :  4  :  0,5043  ;         =  54   43 

Es  wird  insbesondere  daraufhingewiesen,  dass  bei  den  Formen  {2  4  4}  2*2 


i 


0,5602  :  4  :  0,4849 

—  67 

36 

0,5804  :  4  :  0,5043 

—  54 

43 

0,7031   :  4  :  0,6466 

—  66 

40 

0,7095  :  4  :  0,6284 

=  55 

37 

0,7624  :  4  :  0,5969 

—  50 

49 
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and  {434}  —  i-P^  am  Epistilbit  und  Heulandit,  von  denen  erstere  nur  am  Epistil- 
bit,  letztere  nur  am  Heulandit  auftritt,  nicht  nur  der  Winkel  ihrer  klinodiagonalen 
Polkanten,  sondern  auch  die  Neigung  zur  Yerticalaxe  gemeinsam  ist. 

Eine  geometrische  Beziehung  der  Mineralien  der  Heulandit-  zu  denen  der 
Desmingnippe  wird  ersichtlich,  wenn  man  die  c-Axen  von  Harmotom,  Phillipsit 
and  Desmin  um  die  Hälfte  verkürzt,  es  ergiebt  sich  dann : 

Heulandit  a:b:c=  0,6724  :  4  :  0,4888  ;     ß  =  56^36' 

Brewsterit  = 

Epistilbit  = 

Harmotom  = 

Phillipsit  = 

Desmin  = 

In  einer  besonderen  Tabelle  werden  die  wichtigsten  Winkel  dieser  Mineralien 
unter  einander  und  mit  denen  des  Adular  verglichen.  Auf  die  Winkelähnlichkeit 
von  Adular  and  Heulandit  hatte  Verf.  schon  früher  hingewiesen  (diese  Zeitschr. 
81,  44  2).  Auch  die  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Zeolithe 
zeigen  nahe  Beziehungen  zu  einander.    Verf.  adoptirt  für  den  Heulandit  die  zuerst 

U    I 

von  Jannasch  (diese  Zeitschr.  8^  429;  15^  4  4  8)  aufgestellte  Formel  {R  R2) 
Äl^Si^OiQ  4~  6i72^>  ^^^  such  dem  Desmin  zukommt,  zu  welchem  der  Heulandit 
im  Verhältniss  der  Morphotropie  steht.  Der  bisweilen  geringere  Gehalt  an  Si02 
und  H^O  soll  ähnlich,  wie  es  Fresenius  (diese  Zeitschr.  8^  42)  annimmt,  auf 
einer  Beimischung  eines  Silicates  R^Al2Al2Si^0i^  -{-  6H2O  beruhen.  Dass  der 
Heulandit  in  der  That  6  Mol.  H2O  und  nicht  6  enthält,  wie  es  Bodewig  (diese 
Zeitschr.  8^  64  ;  10^  277)  annimmt,  welcher  das  über  Chlorcaicium  entweichende 
Wasser  als  hygroskopisch  ansah,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  der  Heulandit 
durch  den  Verlust  des  Wassers  über  Chlorcaicium  eine  bedeutende  Aenderung 
seiner  optischen  Eigenschaften  erleidet,  das  so  entweichende  Wasser  muss  also 
zur  Constitution  des  Minerals  gehören. 

Vom  Brewsterit  von  Strontian  wird  eine  neue,  von  Jannasch  ausgeführie 
Analyse  mitgetheilt;  unter  II  stehen  die  auf  4  00  berechneten  Zahlen. 


I. 

11. 

Si02 

62,66 

62,54 

AI2O, 

46,38 

46,33 

FCJO3 

Spur 

Spur 

BaO 

6,93 

6,94 

SrO 

9,24 

9,49 

CaO 

0,87 

0,87 

MgO 

Spur 

Spur 

K2O 

0,36 

0,36 

NoiO 

4,00 

4;00 

Li20 

Spur 

Spur 

H2O 

43,88 

43,83 

400,29  400,00 

I. 

üeb.  Chlorcaicium  verloren  4,0378  g  nach  96  Stund.  0,60  %  Wasser,  weiter 

-    Phosphorsäoreanhydnd  -  -       --     48     -       4,23- 

400<>— 410^  -       4,0364-    -     40     -       4,74- 
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Bei  noo— n5®  verloren  «,0364  g  nach  3  Stund.  6,5«  %  Wasser 

-  «000— «10»         .  .        -    -  10     -        6,78-       - 

-  «500— «60»         _  -        .        _  g,93  .       - 

-  3400—350®         -  -        -        —  9,<8-- 

Das  bei  350®  getrocknete  Mineraipulver  nimmt  an  der  feuchten  Luft  fast  alles 
Wasser  wieder  auf,  nach  vier  Wochen  fehlte  an  dem  ursprünglichen  Gewicht  nur 
etwas  über  <%. 

Dieses  Material  verlor  über  Chlorcalcium  nach  40  Stunden  0, 48  o/^  H^O 

-  -  -         -     Phosphorsäureanhydrid     -    mehr. Tagen  0,83  -     - 

II. 

Ueber  Chlorcalcium  verloren  l,S078  g  nach  4  Stunden  O^tlS^o  H^O 

----80-  0,36  -     - 

weiter  über  concentr.  Schwefelsäure  -  -       --8        -  0,58-- 

-  -    84        -  0,76  -     - 

-  -    48        -  0,86  -     - 

-  -U4        -  «,03  -     - 

-  -350        -  4,H    -     - 

-  -250         -  4^43   -     - 
bei  4  000—4  050                      -             -       --8        -  4,48-- 

-  -      6         -  4,49  -     - 

-  4860—4350  -  -        -     -      2         -        2,63  -     - 

-  4350—4600  -  -        -     -      6         -        3,76  -     - 

-  -    45         -        3,84    -     - 

-  4750— 4  800  -  -  --8  -        5,42-- 

-  4900— 4950  -  -  -  -      3  -        5,83  -     - 

-  8000— 2050  zeigten  -  -  -      3  -   keine  Abnahme 

-  8850—2300                verloren  -  -  -      3  -       7,63  0/^j£rjO 

-  8400—8550  -  -  -  -    <2  -        8,54    -     - 

-  schwacher  Rothgluth        -  -  -  —               48,67-- 

-  voller  Flamme  -  -  -  —              4  3,74  -     - 
vor  dem  Gebläse  -  --  —               4  3,88-- 

Aus  den  Analysenresultaten  wird  als  wahrscheinlichste  Formel  RAl2Si^0if^  -)- 
5^£r20  (worin  R  =  Sr,  Ba,  Ca,  Na^,  ^s) )  welche  der  des  Heulandits  sehr  nahe  steht ; 
der  geringe  Unterschied  im  Wassergehalt  ist  vielleicht  auf  einen  kleinen  Wasser- 
verlust im  Analysenmaterial  des  Brewsterits  zurückzuführen.  Die  gleiche  Formel 
möchte  Verf.  auch  dem  Epistilbit  nach  den  Analysen  von  Jannasch  (diese 
Zeitschr.  11^  334]  zuschreiben.    Sonach  ergiebt  sich: 

Heulandit     TU^SiflOiö  +    6^20,   R  =  Ca,  Sr,  iVoj,  ffj,  Ltj  : 
Epistilbit      Ä^/jSieOic  +  5i^2Ö,  R  =  Ca,  Na^y  K^,  Li^  ; 
Brewsterit  -  ^       R=zSr,  Ba,  Ca,  Na2,  K^ . 

In  den  physikalischen  Eigenschaften  zeigt  sich  in  der  Spaltbarkeit  noch  {OO  4 }  OP 
eine  Uebereinstimmung  bei  den  Mineralien  der  Heulandit-  und  Desmingruppe,  die 
bei  den  letzteren  allerdings  weniger  vollkommen  ist.  Die  Ebene  der  optischen 
Axen  liegt  in  der  Symmetrieebene  {4  00}oo:^cx)  bei  Epistilbit  und  Desmin,  senk- 
recht zu  dieser  Ebene  bei  Heulandit,  Brewsterit,  Phillipsit,  Harmotom.  Be- 
merkenswerth  ist  die  Gleichheit  in  der  Lage  der  Ebene  ac  bei  EpistUbit  und 
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Desmin,  bei  ersterem  legt  sich  die  Axe  c,  bei  letzterem  die  Ib^e  a  der  Kante  nach 

{00l}OP  an,  die  im  stumpfen  resp.  spitzen  Winkel  ß  liegen. 

Verf.  untersuchte  weiter  den  Brewsterit  in  den  zu  einer  fortlaufenden  Reihe 

vereinigten    SpaltblSttchen,   es  ergab  sich,   dass  wie  beim  Heulandit,   für  die 

optische  Structur  (Feldertheilung)  die  Formausbildung  der  Krystalle  wesentlich 

ist.    Die  Flächen  senden  Sectoren  ins  Innere,  deren  Basis  die  natürliche  Rrystall- 

fläche  und  deren  Spitze  der  Krystallmitte  zugewendet  ist.   Bisweilen  tritt  Zonar- 

structur  und  yerschiedene  Auslöschung  innerhalb  der  einzelnen  Felder  auf.    Im 

Gegensatz  zu  W.  Klein  (diese  Zeitschr.  9^  64],  welcher  fand,  dass  der  Brewsterit 

bei  f  00^  eine  rhombische  Gleichgewichtslage  annehme,  der  ursprüngliche  Zustand 

aber  auch  wiedericehre,  wenn  das  Mineral  vor  der  Wiederaufnahme  des  Wassers 

geschützt  werde,  die  Veränderungen  also  nicht  durch  Wasserverlust,  sondern 

durch  Temperatureinfluss  hervorgerufen  werden,    gelangte  Verf.   durch  seine 

Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse,   dass  eine  Wiederaufnahme  des  verlorenen 

Wassers  wie  beim  Heulandit  nicht  nur  von  Einfluss  auf  die  Wiederherstellung 

der  ursprünglich  vorhandenen  optischen  Eigenschaften  des  Minerals  ist,   diese 

vielmehr  zum  grössten  Theil  vom  Wassergehalte  abhängig  sind.    In  ausgekochten 

Canadabalsam  unter  Deckglas  sorgfältig  eingelegte  auf  200^  erhitzte  Blättchen 

bewahrten  wochenlang  ihren  rhombischen  Zustand.    Bis  zur  völligen  Trübung 

erhitzte    Brewsteritkrystalle    sind    monoklin,    Ebene    der    optischen   Axen   JL 

{tOO}oo^oo  im  stumpfen  Winkel  ß  gelegen  und  ca.  33®  mit  der  Axe  a  bildend. 

Negative  Mittellinie  J.  (4  00}ooiJ?(X>.     Eine  Feldertheilung  fehlt  beim  Epistilbit, 

Desmin,  Harmotom,  Phillipsit.  Verf.  wiederholte  die  Erwärmungsyersuche  Hintze's 

(diese  Zeitschr.  8^  605)  ain  Epistilbit,  aus  denen  bereits  hervorging,  dass  bei  einer 

gewissen  Temperatur  rhombische  Gleichgewichtslage  eintreten  müsse,  bis  zum 

Trübwerden  und  erreichte  ein  Verschwinden  der  Zwillingsgrenzen.    Nach  den 

ähnlichen  Erscheinungen  am  Desmin  (vergl.  Langemann,  diese  Zeitschr.  18, 

590)  können  Desmin  und  Epistilbit  als  willkommene  Zwischenglieder  zwischen 

Heulandit  und  Brewsterit  einerseits  und  Phillipsit  und  Harmotom  andererseits 

betrachtet  werden.  «..,«, 

Ref.:  H.  Traube. 

8.  A.  Kenngott  (in  Zürich! :  Die  Formel  des  TesuTlschen  Melonlt  (N.  Jahrb. 

f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  892,  1,  49 — 53).  —  Durch  Berechnung  der  Analysen 

von  Rammeisberg,  Stromeyer  (cf.  Rammelsbert?,  Mineralchemie,  4875, 

2.  Aufl.,  If  463)  und  Neminar  (diese  Zeitschr.  1,  545)  gelangte  Verf.  zu  dem 

Ergebniss,  dass  dem  vesuvischen  Meionit  die  Formel  CoriAl^f^Si^x^^  zu  Grunde 

liegt ;  Abweichungen  hiervon  sollen  auf  einer  geringen  Beimengung  von  Nephelin 

im  Analysenmaterial  beruhen.  „  *      „    ^         i_ 

^  Ref.:  H.  Traube. 

9.  6.  Bodlaender  (in  Clausthal) :  Entstehvng  von  MeUlith  beim  Brennen 
TOn  PorüaHd-Cement  (Ebenda  53 — 66). 

J.  H.  L.  Togt  (in  Christiania) :  Ueber  die  Zusammensetzung  der  MeUlith- 
miner alien  (Ebenda  2,  73 — 75). 

Q.Bodlaender  (in Clausthal):  Die ZnsammensetzuBir  <l«s Heliliths  (Ebenda, 
<893,  1,  4  5—24). 

Optisch  positiver  Melilith  fand  sich  beim  Entleeren  einer  Ringofenkammer  in 
der  Portlandcementfabrik  Ascania  in  Nienburg  a.  d.  Saale  in  einer  porösen  Masse 
in  Ufelförmigen  Krystallen  der  Comb.  {004}0P,  {4  40}ooP,  {400}cx>Ax>  und  von 
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lichlbrauoer  Färbung,  zusammen  mit  mikroskopischem  Magnetit,  dunkelbrauaem 
Glimmer  und  Apatit.  H.  etwas  über  5.    Analyse  (1).    Der  Melilith  ist  offenbar 
entstanden  durch  Einwirkung  des  eine  Mischung  von  Kalkstein  und  Tbon  (60 ^/o 
Monoxyde,  li%  Sesquioxyde,  23%  Si02)  enthaltenden  Rohmaterials  auf  die  stark 
sauren  Chamottesteine  (63 — 88  %  Siöj,  6 — 30  %  ^hO^)-  —  Der  Annahme  J.  H. 
L.  Vogt*s  (diese  Zeitschr.  21,  HO),  nach  welcher  der  Melililh  eine  Mischung  von 
Gehlenit  ^RO.R20^.iSi02  und  Äkermanit  iA0.3St02  darstellen  soll,   tritt  Bod~ 
laender  nach  den  Resultaten  seiner  Analyse   (4)  entgegen.    Der  Yogt^schen 
Hypothese  zufolge  müsste  sich  aus  dem  Gehalt  an  ^^03  -f*  ^^2^3  ^^^  Men^e 
der  damit  zu  Gehlenit  verbundenen  SiO^  und  der  Monoxyde  berechnen  lassen, 
die  restirenden  Mengen  von  Si02  und  von  Monoxyden  müssten  zu  einander  im 
Yerhältniss  3  :  4  stehen.    Beides  ist  hier  nicht  der  Fall.    In  einer  Tabelle  ist  für 
die  Melilithe,  welche  Vogt  seiner  Hypothese  zu  Grunde  legte,   der  Werth  des 
Sauerstoffverhältnisses  im  thonerdefreien  Rest  berechnet,  der  sich  ergiebt,  wenn 
man  die  hypothetische  Gehlenitbeimengung  in  Abzug  bringt.    Diese  Zahlen  zeigen 
so  grosse  Unterschiede,  dass  die  Vogt' sehe  Hypothese  wenig  wahrscheinlich  und 
insbesondere  die  Annahme,  der  positive  Charakter  werde  durch  das  Zurücktreten 
des  Gehlenit-  und  Vorwiegen  des  Akermanit-Gehalts  bedingt,  nicht  begründet  er- 
scheint.   Bod laender  ist  eher  geneigt,  den  positiven  Charakter  der  Doppel- 
brechung durch  den  hohen  Gehalt  an  MgO  zu  erklären.  Es  wurden  von  ihm  weiter 
drei  (2.  3.  4)  Analysen  von  vesuvischem  Melilith  ausgeführt,    deren  Analysen- 
material sorgfältig  optisch  auf  Reinheit  geprüft  worden  war. 


4. 

2. 

3. 

4. 

Mittel  von  2.3. 4. 

StOa 

37,96 

44,47 

44,46 

44,09 

44,34 

AkO, 

9,46 

9,59 

40,60 

40,93 

40,37 

Fe^O^ 

2,93 

4,84 

4,65 

3,40 

4,29 

CaO 

34,75 

33,38 

33,37 

34,78 

33,84 

MgO 

«2,77 

6,00 

5,50 

5,87 

5,79 

K2O 

4,53 

4,45 

<,27 

0;68 

4,43 

N(uß 

0,53 

3,46 

3,48 

3,40 

3,46 

H2O 

— 

0,24 
400,39 

0,08 

99,93 

400,46 

400,33 

400,29 

Spec.  Gew. 

2,96 

2,917 

2,932 

2,945 

2,934 

Nach  diesen  Analysen  sieht  Bodlaender  den  Melilith  nicht  als  einen  ein- 
heitlich zusammengesetzten  Körper  an,  sondern  nimmt  für  ihn  eine  isomorphe 
Mischung  aus  zwei  oder  mehr  chemischen  Individuen  an,  deren  Art  sich  nicht 
sicher  feststellen  lässt.  Rechnet  man  die  Sesquioxyde  zu  den  Basen,  so  wäre  der 
Melilith  zwischen  die  Orthosilicate  und  die  Metasilicate  zu  stellen.  Für  die  bisher 
untersuchten  künstlichen  und  natürlichen  Melilithe  ist  in  einer  Tabelle  das  Yer- 
hältniss SiO^  :  B^^z  •  ^^  und  das  Yerhältniss  Sauerstoff  der  SiO^  :  Sauerstoff  der 
Basen  aufgeführt,  aus  der  sich  ergiebt,  dass  dieses  Sauerstoffverhältniss  zwischen 
0,68 — 4,44  oder  mit  Berücksichtigung  der  von  Yogt  an  Schmelzmassen  ange- 
stellten Analysen  zwischen  0,95  und  4,44  schwankt.    Unter  Yorbehalt  wird  von 

Bodlaender   nach  den  bisherigen  Analysen  angenommen,  dass   die  optisch- 

II 

negativen  Melilithe  isomorphe  (?)  Mischungen  eines  Metasilicats  der  Formel  RSiO^ 

in       II 

und  des  Aluminats  ^2^4^)  ^^^  positiven  solche  desselben  Silicats  und  des  Alu- 

nt       n 

minats  R20qR^  darstellen.    Auch  der  Gehlenit  kann  als  eine  Mischung  der  ersten 
Art  aufgefasst  werden. 
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Bodlaender  weist  die  Einwürfe  Vogt's,  nach  denen  das  Analysenmaterial 
von  Nr.  1  stark  verunreinigt,  insbesondere  aller  Kalk  und  Magnesia  von  fremden 
Beimengungen  herrühren  solle  und  die  angewandten  Berechnungsmethoden  die 
Fehlerquellen  verviel faltigen  müssten,  zurück.  Im  Gehlenit  ist  das  Verhäitniss 
RO  :  SiOj  =3:2  =  «,50,  im  Akermanit  4:3  =  <,33.  Wären  die  Melilitbe 
Gemische  aas  diesen  beiden  Mineralen,  so  müsste  bei  ihnen  der  Werth  jenes 
Verhältnisses  zwischen  4,33  und  1,50  liegen,  bei  den  optisch  negativen  näher 
an  1,50,  bei  den  positiven  näher  an  4 ,33.  Nur  bei  einem  einzigen  Melilith  (Hoch- 
ofenschlacke von  Dudley)  fällt  dieses  Verhältniss  zwischen  die  für  Gehlenit  und 
Akermanit  bestehenden  Grenzen ,  bei  den  übrigen  Analysen  widerspricht  der 
Werth  dieses  Verhältnisses  der  Annahme  einer  Mischung  von  Gehlenit  und  Aker- 
manit. 

Ref.:  H.  Traube. 


10.  F.  TOB  Sftiidberger  (in  Würzburg) :  Mlneralogfselie  Notizen  (N.  Jahrb. 
f.  Min.,  Geol.  etc.  4892,  I9  67 — 69). 

Hyalophan  auf  Klüften  des  Buntsandsteins  am  Steinberg  bei 
Waldau  unweit  Furtwangen.  —  Hyalophan  fand  sich  auf  Klüften  im  Bunt- 
Sandstein,  in  dünnen  krystallinischen  Ueberzügen  von  weisser  Farbe,  zum  Theil 
auch  in  kleinen,  stark  angegriffenen  Kryställchen. 

Bemerkungen  über  das  Vorkommen  des  Grammatits  in  dem 
Specksteinlager  von  GÖpfersgrün  bei  Wunsiedel.  —  Verf.  beschreibt 
eine  von  dieser  Localität  noch  nicht  bekannte  Pseudomorphose  von  Speckstein 
nach  Grammatit. 

Ein  Nocerin-ähnliches  Mineral  von  Arendal  in  Norwegen.  — 
Aaf  einer  Babingtonitstufe  von  Arendal  fand  sich  neben  Hornblende  und  Epidot 
ein  weisses  Mineral  in  kleinen  rauhtlächigen  Krystallen,  welche  der  Combination 
{4tt}P,  {Oti}tPco  des  Alstonits  gleichen.  H.  =  4,5;  Strichpulver  weiss.  Eine 
qualitative  Prüfung  ergab  Fluor,  Kalk,  Magnesia,  Natron,  wenig  Thonerde.  Da 
das  Mineral  schwer  schmelzbar  ist ,  möchte  Verf.  es  vom  leichter  schmelzbaren 
hexagonalen  Nocerin  trennen  und  schlägt  den  Namen  Metanocerin  vor. 

Ref.:  H.  Traube. 


11«  B.  Beck  (in  Leipzig) :  lieber  Brookit  als  Contactmlnerftl  (Ebenda 
159 — 160).  —  In  dem  Knotenglimmerschiefer  der  Jonasmühle  im  Müglitzthale 
südöstlich  von  Dresden,  der  durch  Contactwirkung  des  Granitits  aus  einem  in 
Kohlepartikeln -reichen  silurischen  Thonschiefer  hervorgegangen  ist,  finden  sich 
0,05  mm  grosse  tafelartige  Brookite  der  Form  {4  00}ooPoo,  {l22}Ps  oder 
{084}8pOO,   {4  4  0}CX)P,    (004}0P. 

Ref.:  H.  Traube. 


12.  F«  P*  Treadwell  (in  Zürich):  Ueber  die  Zusammengetzung  des  Milarits 

(Ebenda  4  67 — 4  68).  —  Verf.  theilt  die  Resultate  einer  Analyse  am  Milarit  mit, 
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Si02 

72,79 

AhO^ 

40,42 

CaO 

H,32 

K^O 

i,32 

Na^O 

0,26 

H^O 

4,49 

MgO 

Spur 

4  00,00  (spec.  Gew.  nichtangegeben) 

und  berechnet  hiernach  die  Formel :  R^Oy  2CaO,  Al^O-^,  {tSiO^,  mit  der  wohl 
die  Ludwig'sche  Analyse  (diese  Zeitschr.  2,  634],  nicht  aber  die  von  Frenzel 
(N.  Jahrb.  f.  Min.  4  873,  797)  und  von  Fin kener  (ebenda  4  874,  6  4)  überein- 
stimmen. 

Ref.:  H.  Traube. 


18.  A.  Osami  (in  Heidelberg):  lieber  ein  HlnerAl  der  NoseAii - HA11711- 
gmppe  in  El&olith-Syenlt  Ton  Montreal  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.s.  w.  4  892, 
1,  222 — 224).  —  In  dem  Eläolith-Syenit  von  Montreal  findet  sich  ein  bisher  für 
Sodalith  gehaltenes  Mineral,  das  Verf.  nach  einer  qualitativen  Prüfung  als  zur  No- 
sean-Hauyngruppe  gehörig  erkannte. 

Ref.:   H.  Traube. 


14.  B.  Brauns  (in  Marburg):  Albit,  Analcim,  Prehnit  und  Kalkspath, 
Yerwitterungsproducte  eines  Diabases  von  Friedensdorf  bei  Marburg  (Ebenda 
89  4 — 24,  mit  4  Holzschnitt).  —  In  dem  gegenüber  Friedensdorf  an  der  linken 
Seite  der  oberen  Lahn  auftretenden  Diabas  finden  sich  auf  Klüften  zahlreiche 
Neubildungen,  die  näher  beschrieben  werden. 

Aibit.  Die  höchstens  3  mm  grossen,  4  mm  dicken,  weissen  oder  gelhlich- 
grauen  Krystalle  sind  hypoparallele  Verwachsungen  meist  nach  der  Axe  a  ge- 
streckter Individuen,  welche  in  der  Prismenzone  ausser  (O  4  0}ooPoo  noch  schmale 
Flächen  von  {4  4  0}ooP  und  {4  30}ooP3  erkennen  lassen.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  lässt  erkennen,  dass  die  Albite  meist  einfache  Zwillinge  sind.  Eine 
Analyse,  ausgeführt  von  N  a  u  ^  ergab  : 


S102 

67,03 

Spec.  Gew.  2,59 — 2,605 

AkO, 

20,25 

CaO 

0,53 

Na^O 

44,69 

99,50 

Analcim  bildet  meist  eine  weisse,  trübe,  zusammenhängende  Kruste  direct 
auf  Diabas,  aus  der  ovale,  deutliche  Einzelkrystalle  hervorragen  und  ist  oft  mit 
Kalkspath  überzogen.  Er  ist  meist  älter  als  Prehnit  und  zeigt  dann  nur  {24  4} 202, 
der  seltenere  jüngere  dagegen  noch  {440}cx)O,  (400}cx)Ooo,  {240}ooO2, 
{332}-|0  in  schmalen  (wahrscheinlich  Corrosions-]  Flächen.  Klare  Krystalle  sind 
selten,  ihr  optisches  Verhalten  stimmt  mit  den  meisten  bisher  untersuchten  Vor- 
kommnissen überein.    Eine  Analyse  ergab  : 


S%02 

53,79 

Ak(h 

«3,47 

MgO 

0,J4 

Na^O 

U,i5 

H^O 

8,H 
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400,06 

Prehait  bildet  mit  Kalkspath  die  Hauptausfüilungsmasse  der  Gänge,  er  über- 
kleidet  entweder  den  Analcim  oder  sitzt  direct  auf  Diabas  und  ist  selbst  oft  ganz 
aiit  Kalkspath  bedeckt.  In  der  Regel  tritt  er  als  zusammenhängende  hellgrüne 
Masse  auf,  die  aus  vielen  radialfaserigen  Einzelaggregaten  besteht,  ist  er  nicht 
mit  Kalkspath  überzogen,  so  strahlen  von  jedem  Einzelaggregat  fächerförmige 
Krystalllamellen,  die  an  ihren  freien  Enden  {1 1 0}ogP,  {Oi  OjooPoo,  {1 00}  ooPoo, 
[00\}OP  mit  glänzenden  Flächen  zeigen.  Kalkspath  und  Prehnit  sind  vielfach 
mit  einander  verwachsen,  insbesondere  zieht  sich  ersterer  in  dünnen  Lamellen  in 
den  Prehnit  hinein,  welcher  nach  Auflösung  des  Kalkspaths  durch  Salzsäure  wie 
zerhackt  aussieht;  andererseits  enthält  auch  der  Kalkspath  Lamellen  und  feine, 
weisse,  wie  Efflorescenzen  aussehende,  oft  ästig  verzweigte  Rrystallaggregate  von 
Prehnit.  Aus  der  Art  der  Vergesellschaftung  dieser  beiden  Mineralien  ergiebt  sich, 
dass  in  manchen  Fällen  zuerst  sich  Prehnit,  dann  Prehnit  und  Kalkspath,  zuletzt 
nur  Kalkspath  büdete.  Eine  für  Prehnit  ungewöhnliche  Ausbildung  zeigen  farb- 
lose, nach  der  Basis  tafelförmige,  barytähnliche  Kryställchen  dadurch,  dass 
{4  00}ooPoo  und  [{ i  OJooPsehr  klein  sind  und  häuGg  gänzlich  fehlen,  es  treten  an 
ihnen  auf  P=  {00«}0P,  v  =  {308}|Poo,  n  =  {30i}|Pcx),  /  =  {04  0}ooPcx). 
Eine  Analyse,  ausgeführt  von  Nau  an  lichtgrünlichem  Prehnit,  ergab: 

SiO^                  43,67     Spec.  Gew.  «,9<6— Ä,9«4. 
Al^O^+Fe-^O^  85,68 
CaO                  26,43 
H^O  4,94- 

4  00,3S 

Der  Gehalt  an  Eisen  ist  nur  sehr  gering. 

Natrolith  findet  sich  nur  selten,  er  bildet  über  cm  lange,  I — %  mm  dicke 
Krystalle,  die  ausser  Prismen  noch  Pyramidenflächen  erkennen  lassen,  er  ist 
kalkfrei. 

Kalkspath,  die  jüngste  Neubildung,  findet  sich  auf  fast  allen  Klüften  und 
bildet  in  der  Regel  derbe,  grossspäthige  Massen,  die  besonders  Prehnit  und  Analcim 
überziehen,  bisweilen  auch  grosse  Krystalle  {03f  <} — %R,  {000\}0R. 

Die  Altersfolge  der  Neubildungen  lässt  sich  im  Allgemeinen  folgendermassen 
feststellen :  Analcim,  Albit,  Prehnit,  Prehnit  und  Kalkspath,  Analcim  zweiter  Ge- 
neration, Kalkspath.  In  einer  eingehenden  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Diabase  wird  dann  die  Entstehung  der  Neubildungen  besonders  aus  dem  Kalk- 
natronfei dspath  der  Diabase  beschrieben.  Die  auf  den  Klüften  sich  findenden 
nengebildeten  Mineralien  und  ihre  Altersfolge  machen  es,  wie  Verf.  weiter  aus- 
führt, wahrscheinlich,  dass  das  Wasser,  welches  durch  Zersetzung  des  Feldspaths 
zur  Bildung  jener  Mineralien  geführt  hat,  mit  der  Zeit  reicher  an  Kohlensäure 
geworden  ist.  Es  rührt  dies  davon  her,  dass  der  Theil  der  Gesteinsmasse,  der 
gegenwärtig  aufgeschlossen  ist,  früher  relativ  tiefer  lag  und  erst  mit  der  Zeit  durch 
Erosion  der  Erdoberfläche  näher  kam.  Der  absolute  Gehalt  des  Wassers  an 
Kohlensäure  hatte  sich  nicht  wesentlich  geändert.  Das  Wasser  aber,  welches  das 
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Gestein  in  der  Tiefe  durchtr'änl^te,  enthielt  keine  freie  Kohlensäure,  dagegen  Na- 
triumcarbonat,  während  in  dem  in  die  Oberfläche  eindringenden  Wasser  hier  noch 
freie  Kohlensäure  und  wenig  oder  Icein  Natriumcarbonat  (entstanden  durch  Ein- 
wirkung des  kohlensäurehaUigen  Wassers  auf  den  Feldspath)  vorhanden  war  und 
dieses  daher  anders,  als  das  Wasser  in  der  Tiefe  wirken  musste.  Es  führte  zur 
Bildung  von  Carhonaten,  die  je  nach  der  Menge  der  Kohlensäure  ganz  oder  theil- 
weise  fortgeführt  in  der  Tiefe  die  Bildung  der  beschriebenen  Silicate  bewirkten. 
Zum  Schlüsse  erörtert  Verf.  in  einer  längeren  Auseinandersetzung  die  Entstehung 
von  Anaicim  aus  Albit,  Natrolith,  Mesolith  und  Skolecit  u.  s.  w.  aus  Albit  und 
Nephelin  an  der  Hand  hypothetischer  Gonstitutionsformeln. 

Ref.:  H.  Traube. 

15.  B.  Brauns  (in  Marburg):  Ueber  das  Yerhalten  der  Titansäure  gegen 
Phosphorsalz  vor  dem  LOthrohre  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.,  iS9t,  2, 
837— «38  f.;  Berichtigung  (1893,1,  89—90).  — Die  von  G.  Rose  (Sitzungsber. 
d.  kgl.  preuss.  Ak.  d.  Wiss.,  28.  März  4  878)  durch  Schmelzen  von  Titansäure 
in  Phosphorsalz  dargestellten  und  für  Anatas  gehaltenen  Krystalle  haben  nach  den 
Untersuchungen  vonKnop  (Ann.  Chem.  Pharm.  487t.  S.  457,  363)  die  Zu- 
sammensetzung 371O2./2O5,  nach  denen  von  Wunder  (Journ.  f.  pract.  Chem., 
N.  F.  4  874,  4,  347)  TiNa2{P04)2  und  nach  denen  von  L.  Ouvrard  (C.  r.  111, 
4  77)  ZP20^.iTi02.Na20  und  krystallisiren  rhombo^drisch.  Verf.  batt«  diese 
Krystalle  irrthümlich  zuerst  für  das  von  G.  Friedel  und  J.  Guerin  [diese  Zeit- 
sehr.,  1  4  22)  dargestellte  Titanoxyd  gehalten. 

Ref.:  H.  Traube. 

16.  F.  Ton  Sandberger  (in  Würzburg) :  Bemerkungen  über  einige  Minerallen 
aus  dem Fiehtelgebirge  (Ebenda  4892,  2,37 — 43).  —  4.  Titaneisen,  dunkel 
stahlgraue ,  hexagonale ,  tafelartige  Körner  mit  deutlichen  Prismen-  und  undeut- 
lichen RhomboSderflächen,  aus  dem^ande  der  Eger,  welche  sich  zusammen  mit 
Magnetit  finden  und  zweifellos  aus  zerfallenem  Lithionitgranit  stammen,  wurde 
analysirt  von  H  i  1  g  e  r : 

Spec.  Gew.  4,659. 


Ti02 

48,42 

Fe20^ 

24.95 

FeO 

27,96 

MgO 

0,29 

4  04,32,  sowie  Spuren  von  Mangan  u .  Kupfer. 

2.  Manganspath  von  Arzberg.  Die  im  PhyUit  nahe  der  böhmischen 
Grenze  auftretende  Erzlagerstätte  führt  Brauneisen  und  Eisenspath  (Weisserz)  als 
Haupterz,  in  welchen  silberhaltiger  Bleiglanz,  Eisenkies,  Kupferkies  und  Arsenik- 
kies ({04  4){^i^oo,  {4  4  0}ooP)  in  geringer  Menge  eingewachsen  vorkommen.  Die 
blassgelblichen  Eisenspäthe  enthalten  bis  4  %  MnO,  Neuerdings  fand  sich  ein 
manganreicheres  Carbonat  von  der  Farbe  des  Himbeerspathes,  welches  den  Eisen- 
spath in  dicken,  schwach  durchscheinenden,  kugligen  Aggregaten  von  strahliger 
Structur  bedeckt.    Die  Analyse,  ausgeführt  von  Hilger,  ergab: 

Spec.  Gew.  3,59. 


MnCO^ 

84,44 

FeCO^ 

44,22 

CaCO^^ 

0,54 

Si02  ' 

0,40 

99,57 
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3.  M argarodit.  Bei  den  vom  Verf.  (diese  Zeitschr.  18,  666)  unter  dem 
Namen  Onkophyllite  beschriebenen  secundären  Glimmern  aus  den  Drusenräumen 
des  LithoDil-Granits  von  Epprechtstein  bei  Kircbenlamitz  sind  ältere  und  jüngere 
zu  unterscheiden,  von  ersteren  wurde  eine  Analyse  von  Thiel  angefertigt ,  nach 
der  das  Mineral  Margarodit  ist.  Der  Name  Onkophyllit  soll  auf  die  anders  zusam- 
mengesetzten secundären  Glimmer  von  Striegau  und  Hirschberg  in  Schlesien  be- 
schränkt ^werden. 

Spec.  Gew.  2,83. 


StOa 

48,85 

ÄhOz 

34,46 

FeO 

3,33 

K2O 

4,72 

Na^O 

3, «9 

H2O 

6,05 

«00,70 

4.  Chlorit  nach  Orthoklas  vom  Strehlenberge  bei  Markt  Redwitz.  Es 
wurde  analysirt  von  BÖttger  eine  Pseudomorphose  von  graugrünem,  schuppigem 
Chlorit  nach  Orthoklas  aus  einem  im  Dolomit  auftretenden  stark  umgewandelten 
Lithionit-Granit,  welche  die  Combination  {004}0P,  {010}ooJ?oo,  {HO}ooP, 
(101)^00  zeigte.  Eine  Schlämmprobe  Hess  noch  unzersetzten  Orthoklas,  Mag- 
netit, Eisenkies,  Zinnstein,  sowie  einen  nicht  näher  bestimmbaren  Körper  (Thon- 
erdehydrat?)  erkennen. 

Si02  30,45     Spec.  Gew.  S,674. 

V4/2O3  80,67 

Pe20^  4,68 

FeO  5,60 

CaO  Snur 

MgO  »8745 

K2O  4,60 

Na^O  4,77 

H2O  42,02 


404,84 

Aus  der  Analyse  berechnet  Verf.  die  Zusammensetzung  83,70%  Chlorit, 
7,45  Orthoklas,  2,47  Magnetit,  0,98  Eisenkies,  7,93  Thonerdehydrat  (?). 

5.  Quarz  nach  Orthoklas  vom  Strehlenberge.  An  derselben  Localität  fan- 
den sich  Pseudomorphosen  von  ziemlich  grobkörnigem  Quarz  mit  etwas  Chlorit 
nach  Orthoklas,  plattgedrückte  Karlsbader  Zwillinge ,  in  denen  der  ursprünglich 
eingewachsene  tiefbraune  Lithionit  merkwürdigerweise  erhalten  geblieben  ist. 

6.  Lithionglimmer  aus  TrÖstau  bei  Wunsiedel.  Von  BÖttger  wurde 
analysirt  ein  blassgrüner,  grossblätleriger,  stark  optisch  zweiaxiger  Lithionglimmer 
aus  einem  wahrscheinlich  gangförmig  im  Gneiss  auftretenden  Gesteine,  welches 
noch  Albit  und  violblauen  Flussspath  enthält.  Der  Glimmer  ähnelt  äusserlich  zwar 
sehr  dem  von  Penig  in  Sachsen,  unterscheidet  sich  aber  wesentlich  durch  seine 
chemische  Zusammensetzung. 
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StOa 

50,106 

Ti02 

0,90a 

Sn02 

0,330 

Fl 

4,363 

AkOz 

S6,4S9 

FhOz 

1,040 

FeO 

0,689 

MnO 

4,010 

CaO 

0,631 

MgO 

0,963 

K^O 

10,609 

Na^O 

4,583 

Lvfi 

4,i26 

H2O 

4,942 

CuO 

0,187 

98,S51 

sowie  Spuren  von  Arsen,  Antimon,  Blei,  Kobalt,  Borsäure.  Pfirsichblüthrother 
LepidolUh  erscheint  am  Rande  der  Blättchen  dieses  Glimmers  nur  spärlich,  offen- 
bar als  secundärer  Saum.  I^^f  .   j,  jraube. 

17.  A.  Kennirott  (in  Zürich):  Ueber  die  Formel  der  Tormallne  (N.  Jahrb. 
f.  Min.,  Geoi.  4  89S,  2^  44 — 57).  —  Durch  Berechnung  von  44  Analysen  xon 
Scharizer  (diese  Zeitschr.  16^  337),  Riggs  (diese  Zeitschr.  16,  436),  Jan- 
nasch und  Galb  (diese  Zeitschr.  19,630,  632),  Rammeisberg  (Sitzungsber. 
d.  Berl.  Akad.  1869,  19.  Juli),  Engeimann  (diese  Zeitschr.  2,  341)  und  Gossa 
(diese  Zeitschr.  7,  11)  kommt  Verf.  zu  dem  Resultate,  dass  in  den  Turmalinen 
die  beiden  Silicate  ZRO.SiO^  +  5(^203.3102)  und  2(3i?O.Si02)  +  RtO^SiO^  als 
isomorphe  Mischungen  in  den  verschiedensten  Mengenverhältnissen  enthalten  sind, 
wobei  i?2^3  ^  ^h^zi  ^2^31  Fe^O^,  Mn20si  CtiO^  ist.  Ersteres  Silicat  ist  in  dem 
von  Riggs  analysirten  Turmalin  von  Rumford  fast  allein  enthalten. 

Ref.:  H.  Traube. 

18.  E.  von  Fedorow  (in  St.  Petersburg):  Mikroskopische  Beobachtanir^n 
bei  paralleler  Lasre  der  Nicola  (Ebenda  69 — 70).  —  Verf.  empfiehlt  insbeson- 
dere für  petrographische  Untersuchungen  die  Beobachtung  von  Krystallplatten 
unter  dem  Mikroskope  bei  parallelen  Nicols.  Die  hierbei  erscheinenden  Inter- 
ferenzfarben sind  lebhafter  und  eignen  sich  besonders  zu  Messungen.  Es  erschei- 
nen Mineralien  wie  Quarz  und  Feldspath  in  Dünnschliffen  von  der  allgemein 
üblichen  Dicke  bei  gekreuzten  Nicols  in  kaum  merklichen  Interferenzfarben ,  bei 
parallelen  sind  sie  sehr  stark  gefärbt.  Besonders  empfiehlt  es  sich,  die  Farben  der 
Mineralplatten  bei  parallelen  Nicols  vergleichsweise  mit  Hülfe  des  Quarzkeilcom- 
parators  von  Michel-Levyzu  untersuchen. 

Ref.:  H.  Traabe. 

19.  0.  Mligge  (in  Münster):  Ueber  die  Krystallform  eines  neuen  triklinen 
Doppelsalzes,  MnCl2.KC1.2  aq,  nnd  Deformationen  desselben  (Ebenda  91 — 107 
mit  1  Tafel) .  —  Aus  einer  Lösung  von  MnCl^  und  KCl  im  Molekularverb'ältnisse 
4  :  1  (ein  kleiner  Ueberschuss  des  ersten  Salzes  erscheint  angebracht)  krystallisirt 
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das  Doppelsalz  MnCl2.KCL%  aq  in  pfirsichblüthrotheo  Krystallea  aus.  Die  Kry- 
stalle  verwittern  an  der  Luft  sehr  rasch  unter  Abscbeidung  von  Chlorkaliuin, 
welches  dann  Pseudomorphosen  nach  der  Doppelverbindung  bildet. 

Rrystallsystem :  Triklin. 

a  :  b  :  c=  0,40042  :  i  :  0,37666. 
a=    8JÖ59'  A=    92^46' 

ß  =  Wt   i\  B  =  H2   45 

y  =     90   63  C=     88      I 

Beobachtete  Formen:  b  =  {04  0}oo]^cx),  p  =  {HO}ooP',  q  =  {ilo}oo'P, 
r={0202,P'oo,  8  =  {0i\}rP,oo,  m  =  {\\\),P,  n  =  {TTl}P,,  />,  = 
{I30)OOF3,  9  =  {3.4  0.0)ooP'V,  m  =  {l3l}3,P3,   c  =  {004}0P. 


Gemessen : 

Berechnet : 

(HO): 

;<To) 

*«39042' 

— 

(TH):| 

t<0 

*H4 

H 

(010): 

[HO) 

70 

53 

74021' 

(010): 

;tio) 

68 

19 

67  51  30 

(010): 

:hT) 

— 

66 

58 

67  34 

(04  0): 

;t4<) 

77 

13 

76  37  30 

(OtO): 

^021) 

— 

50 

15 

50  31  30 

(04  0): 

021) 

60 

26 

60   9 

(010):( 

i30) 

42 

29 

42  45 

(0(0): 

3.10. 

0) 

38 

16 

38   6  30 

(00?)  :| 

;iio) 

7« 

H 

71  12 

(00T):( 

'iTo) 

— 

66 

25 

66  18  30 

(H0)( 

;iH) 

i:— 

*«25 

1  30" 

(HO): 

;h? 

*123 

31 

— 

(HO): 

:iTij 

*H3 

41 

(HO): 

;iiT) 

107 

17 

107  20 

■0H):( 

;tio) 

59 

35 

58  58 

(0S<): 

;tto) 

64 

33 

61  34 

(021): 

tio) 

83 

0 

82  59 

(00l):| 

;oio 

82 

46 

82  46 

(?H): 

[001) 

57 

7 

57  13 

(Tat): 

[010) 

48 

55 

48  24 

tf 


Die  Krystalle  sind  stets  dicktafelig  nach  6  und  erscheinen  in  zwei  Ausbil- 
dangsweisen :  4 )  Säulenförmig  nach  c ;  p  und  q  herrschen,  px  und  q^  sind  schmal, 
s  und  r  sind  meist  kleiner  als  n  und  m  oder  fehlen  ganz;  2)  säulenförmig  durch 
m  und  n,  die  Flächen  p,  q,  r,  $  sind  meist  wenig  deutlich  ausgebildet.  In  b  liegt 
die  Richtung  der  grössten  £laslicität  6^  4  O'  geneigt  zur  Kante  &  :  r  im  spitzen 
Winkel  ß.  Schwacher  Pleochroismus.  Im  convergenten  Lichte  erscheint  in  dün- 
nen Blättchen  durch  b  eine  optische  Axe  excentrisch  im  Gesichtsfelde.     Starke 


I  6.    Viel  bäuOger  als  ein- 
Zwillings-  und  Verwach- 


Doppelbrechung.  Ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit 
fache  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  zwei  Gesetzen:  4 
sungsebene  6{010^.  Durch  diese  Flache  sieht  man  im  convergenten  Lichte 
gekreuzte  Interferenzcurven  und  zwei  symmetrisch  zum  Mittelpunkte  des  Ge- 
sichtsfeldes liegende  Barren  zweier  nicht  zusanmiengehöriger  optischer  Axen. 
1;  Zwillingsaxe  die  Kante  b  1.  m  =  [104].  Dieses  Gesetz  kommt  zusammen  mit 
dem  ersten  bei  fast  allen  Krystallen  vor.    Der  Habitus  ist  zum  Theil  säulenförmig 

6r  o t  h ,  ZeiUehrifk  f.  Kryatallogr.  XXIV.  \  \ 
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nach  b,  m  uod  n.  Gewöhnlich  sind  ein  oder  mehrere  kleine  Individuen  mit  einem 
grösseren  verwachsen.  Die  Lage  der  Zusammensetzungsfl'äche  ist  nicht  deutlich 
erkennbar,  sie  scheint  ungefähr  parallel  b,  oft  auch  unregelmässig  zu  verlaufen. 
Diese  Zwillingsbildung  entsteht  auch  leicht  durch  Druck.  Vollständige  AuslÖscb- 
ung  findet  bei  diesen  ZwilÜDgen  durch  b  nur  so  weit  statt,  als  die  Individuen 
sich  nicht  überlagern,  dann  erfolgt' sie  symmetrisch  zu  der  in  b  liegenden  Kante 
b  :  m.    An  den  Zwillingen  wurde  gefunden: 


(HO) 
(HO) 
(<T0) 


Gemessen:  Berechnet: 

(jj?)  =  123O    5'  <230ä0' 

(HO)  =  n?    U  176   30 

(no)  =  406   31  105      I 

Deformationen. 


Deformation  a.  Fresst  man  die  Krystaile  so,  dass  die  Druckrichtung  parallel 
b/m  geht,  während  sie  auf  b  aufliegen,  so  entstehen  auf  den  Flächen  p,  q,  r,  s 
zahlreiche,  parallel  6  verlaufende  Streifen;  die  Flächen  b,  m,  n  bleiben  dagegen 
eben,  es  hat  also  ein  Gleiten  längs  der  Kante  b/m/n  stattgefunden  und  b  ist  Gleit- 
fläche. Da  die  Gleitung  in  beiden  Richtungen  der  Kante  b/m  keine  optische  Aen- 
deruDg  bewirkt,  so  kann  sie  nicht  zur  Zwillingsbildung  nach  6  führen,  eine  Mög- 
lichkeit, die  für  das  trikline  System  schon  aus  dem  Grunde  ausgeschlossen  ist, 
weil  sowohl  die  Gleitfläche  6,  wie  die  Schiebungsrichtungen  b/m  =  [104]  und 
[ToT]  rational  wären,  worauf  Verf.  schon  früher  (siehe  diese  Zeilschr.  19,  594} 
hingewiesen  hat.  Es  findet  bei  dieser  Deformation  keine  Structurveränderung, 
sondern  nur  eine  der  Kante  b/m  parallele  Verschiebung  (Translation,  diese 
Zeitschr.  19,  498)  statt,  ähnlich  wie  bei  der  Deformation  y  des  vom  Verf.  früher 
untersuchten  Brombaryums.  Beim  Doppelsalz  führt  aber  der  Druck  in  beiden 
Richtungen  der  Kante  b/m  zur  Translation,  während  beim  Brombaryum  diese  nur 
beim  Druck  von  +  6  nach  —  6  stattfand. 

Deformation  ß  hängt  mit  Deformation  a  innig  zusammen.  Die  Krystaile 
krümmen  sich  leicht  derart,  dass  die  Fläche  b  sich  in  eine  Cylinderfläche  ver- 
wandelt, deren  Manteilinien  senkrecht  b/m  verlaufen.  Nach  starken  Krümmungen 
[15  mm  lange  Krystaile  des  zweiten  Habitus  lassen  sich  leicht  um  einen  Glasstab 
aufrollen)  werden  p,  q,  r,  s  durch  Streifung  unkenntlich,  m  und  n  dagegen  regel- 
mässig gekrümmt,  wie  die  unter  ca.  90® — 77®  =  4  3®  bez.  90® — 67®  =  83®  zur 
Basis  geneigten  Mantelflächen  eines  graden  Kegels.  Diese  Deformation  kann  durch 
Deformation  a  so  erklärt  werden,  dass  bei  beginnender  Krümmung  der  Krystaile 
sofort  gewissermassen  eine  Auflockerung  in  dünne  Schichten  ||  b  stattfindet,  dieser 
Schichtencomplex  krümmt  sieb  leicht  nur  in  einer  zu  b/m  senkrechten  Richtung, 
weil  das  Gleiten  längs  b  nur  auf  die  Richtung  b/m  beschränkt  ist.  Die  Defor- 
mation ß  besteht  demnach  eigentlich  aus  zwei  Deformationen :  einer  Biegung  senk- 
recht zu  bim  und  der  Translation  a.  In  optischer  Hinsicht  verhalten  sich  die 
gekrümmten  Krystaile  wie  ein  Aggregat  normaler,  welche  um  eine  auf  b/m  nor- 
male Richtung  gedreht  erscheinen.  Das  Gleitvermögen  längs  b/m  bedingt  in  erster 
Linie  die  ungleiche  Ritzbarkeit  der  Fläche  6  in  der  Richtung  b/m  und  senkrecht 
hierauf,  parallel  der  letzteren  dringt  eine  Nadel  wie  in  einen  wachsartigen  Körper 
ein,  parallel  b/m  erhält  man  hierbei  viel  Pulver.  Bei  anderen  Körpern,  welche 
leicht  Biegungen  um  eine  bestimmte,  meist  ebenfalls  zu  einer  physikalisch  aus- 
gezeichneten Richtung  annähernd  senkrechten  Richtung  eingehen  können,  wie 
Gyanit,  Gyps,  Glimmer,  Kobaltblüthe,  Vivianit,  Antimonglanz,  Auripigment  (diese 
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Zeitscbr.  10,  f  09,  295)  konaten  blosse  Translatioaea  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei 
dem  Doppelsalz  nicht  bemerkt  werden.  Bei  allen  aber  ist  eine,  hier  der  Fläche  b 
ealsprechende  Ebene  der  stärksten  Biegung  durch  analoge  Unterschiede  der  Ritz- 
barkeit  ausgezeichnet. 

Deformationen  y  und  d.  Die  Deformation  y  wird  bewirkt,  wenn  man 
eine  Nadel  auf  die  Fläche  6  drückt,  während  man  das  Blättchen  unter  dem 
Mikroskop  bei  Dunkelstellung  beobachtet,  es  entstehen  dann  zwei  Lamellen- 
Systeme  parallel  6/m,  die  einer  Schlagfigur  des  Kalkspaths  vergleichbar  sind. 
Ganz  gleiche  Lamellen  treten  auch  bei  der  Vornahme  der  Deformationen  a  und  ß 
zu  Tage.  Breitere  Lamellen  y  bilden  sich,  wenn  ein  Krystall  des  zweiten  Habitus 
durch  Aufsetzen  eines  Hessers  auf  m  oder  n  längs  b  gespalten  wird,  dabei  ent- 
stehen noch  andere,  zu  den  ersteren  unter  ca.  86^  geneigte  Lamellen  d.  Die 
Beobachtung  dünner  Blättchen  im  convergenten  Lichte  ergiebt,  dass  der  Druck  der 
Nadel  Zwillingsbildung  nach  dem  zweiten  Gesetze  bewirkt;  die  Deformation  y  ist 
daoQ  noch  eine  einfache  Schiebung  längs  b/m,  die  zu  ihrer  Bestimmung  noth- 
wendige  Kenntniss  der  Lage  der  zweiten  Kreisschnittebene  konnte  nur  unvoll- 
ständig ermittelt  werden.  Die  Winkel  6  :  y  {6)  wurde  wenig  genau  zu  5^  30'  ge- 
messen, aus  ihm  würde  sich  ergeben,  dass  die  Kante  b/p  [OOt]  in  die  Kante 
bjr  =  [iOO]  übergeführt  wäre  (die  Rechnung  erfordert  5*^  <  ^i')-  Werden  in  die 
früher  vom  Verf.  (diese  Zeitschr.  19,  501)  für  einfache  Schiebungen  längs  einer 
rationalen  Kante  abgeleiteten  Formel  {6ß)  die  Werthe  eingesetzt: 

SO  erhält  man  für  die  zweite  Kreisschnittsebene : 

ht  =  {k^ih^hi}  =  {A3':  (V—  A3')  :  V}  , 

d.  h.  diese  liegt  in  der  Zone  [\0\]  =  {104}  :  {OIO}. 

Die  Zusammensetzungs-  und  Zwillingsfläche  der  Lamellen  d  Hess  sich  weder 
direct,  noch  aus  ihrem  optischen  Verhalten  ermitteln.  —  Durch  Aufsetzen  des 
Messers  auf  die  Kante  6/m  und  Einschneiden  parallel  der  Zonenaxe  [iOi]  wur- 
den grössere  Theile  in  Zwillingsstellung  nach  b/m  übergeführt,  die  Lage  der 
verschobenen  Flächentheile  konnte  wegen  der  gleichzeitig  auftretenden  Defor- 
mationen a  nur  unsicher  bestimmt  werden ,  die  besten  Werthe  für  die  Neigung 
y{q) :  y(b)  waren  96®  6'  und  { 00®  33',  hiernach  wäre  die  Fläche  q  =  {'\\0}  wahr- 
scheinlich verschoben  in  c  =  {OOl},  welches  gegen  b  unter  97®  \  4'  neigt.  Dann 
wird  die  zweite  Kreisschnittsebene  fc2  =  {i^\] ,  und  die  früher  (diese  Zeitschr. 
19,  50 <)  vom  Verf.  abgeleitete  Formel  {öß]  ergiebt  hier:  h^  \  h^* :  h^'  =  —  h-^: 
!^i  -f-  Ä2  -h  A3)  ;  —  Äi. 

Die  beobachteten  Flächen  gehen  demnach  über : 

b   =  (010)  in  (010)  =  b 

•m  =  (Hl)  -  (Hl)  =  m 

n   =  (TTl)  -  (Th)  =  n 

m^=  (T31)  -  (131)  =  W2, 

;>   =  (MO)  -  (021)  =  s 

q   =  (iiO  -  iOQiJ  =  c 

p,  =  (130)  -  (04?) 
q^  =  (3.10.0)  -  (073) 
r    =  (021)        -    {T30) 

44* 
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s  =  (050  »n  {*<o)  =p 

c    =  (00«)    -    (T40)  =  q 

Verf.  hat  schliesslich  den  Krystallen  des  Doppelsalzes  noch  eine  andere  kry— 
stallographische  Aufstellung  gegeben ,  bei  der  die  für  die  Deformationen  ausge— 
zeichneten  Richtungen  (Kante  b / m,  Zone  {l  H}  :  {OIO})  zu  krystallographischen 
Axen  Z  und  JT  gewählt  werden. 

Ref.:   H.  Traube. 


20.  J.  Morozewlcz  (in  Warschau) :    lieber  die  Synthese  der  Mineralien 
der  Hanyn-Gruppe  (N.  Jahrb.  f.  Min.^  Geol.  u.  s.  w.,  i89S,  2,  139 — Mi).  — 
Die  bisherigen  Versuche,  die  Mineralien  der  Hauyn  -  Gruppe  synlhelisch  darzu- 
stellen, scheiterten,   weil  zu  hohe  Temperatur  angewendet  wurde  ;  wie  die  Ver- 
suche Lemberg's  (diese  Zeitschr.  18,  538]  gezeigt  haben,  verlieren  diese  Mine- 
ralien bei  starker  Glühhitze  Chlor  und  Schwefelsäure.    Verf.  wandte  daher  niedri- 
gere Temperaturen  an  ;  aus  einer  Schmelze,  welche  durch  sechsstündiges  Erhitzen 
von  65  Th.  Si02.3H20,   44  Th.  Al20^.3H20,    33  Th.   Gyps  mit  überschüssigem 
Glaubersalz  über  einem  Münke'schen  Brenner  dargestellt  worden  war,   wurde 
ein  grauliches  bis  bläuliches  Pulver  erhalten ,   welches  im  Gebläse  unschmelzbar 
war.   Unter  dem  Mikroskop  erkannte  man  meist  sehr  schwach  doppeltbrcchende, 
bisweilen  auch  isotrope,  0,2 — 0,5  mm  grosse  reguläre  Krystalle  der  Combination 
{l  00} ooOoo  vorherrschend,  (ttOJooO.    Die  optischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften weisen  auf  Hauyn  resp.  Nosean  hin.    Bei  höherer  Temperatur  (im  Fer- 
ro tischen  Ofen  oder  über  dem  Gebläse)  bildeten  sich  aus  derselben  Mischung  nur 
spärliche  Uauynkrystalle  neben  Nephelin  und  Anorthit.    Dieselbe  Mischung  mit 
schmelzendem  Na2S0^  und  NaCl  behandelt  ergab  kleine,   aber  flächenreicbere 
Krystalle  (sie  zeigten  noch  (iHJO),    auch  säulenförmige  Zwillinge  wurden  an- 
getroffen.   Nach  dem  starken  Chlorgehalt  scheint  eine  isomorphe  Mischung  von 
Hauyn-  mit  Sodalilh- Molekülen  vorzuliegen.    Dieselbe  Mischung  in  NaCl  allein 
eingetragen,  lieferte  unregelmässig  gestreckte,  stark  verzwillingte  Krystalle,  viel- 
leicht  reiner  Sodalith.     Die  reinsten   Producte  wurden  erhalten ,    wenn   man 
67Si02  .  3^20,  45^4/203  .  3H2O,  4  ^CaCOi ,   \  6Na2CO^y  INa^SO^  in  denselben  Lö- 
sungsmitteln schmelzen  liess.    [Die  Darstellung  von  Sodalith  gelang  schon  früher 
Mügge  Rosenbusch,  Mikrosk.  Physiogr.   1885,   1,  284,    und  Ch.  und  G. 
Friedel,  diese  Zeitschrift  21,  259.  D.  Ref.] 

Ref.:   H.  Traube. 

21.  £•  Hussak  (in  Säo  Paulo,  Brasilien):  L'eber  Brazilit,  ein  neues  Mineral 
Ton  der  Eisenmine  Jacupirangra,  Süd -Sao  Paulo  ;Ebenda  4  41 — 146,  1893, 
1,  89).  —  Das  neue  Mineral  (nach  Brazil  =  Brasilien  genannt)  fand  sich  In  zer- 
setztem Jacupirangit  (Magnetit-Pyroxenit  Derby's),  auch  im  frischen  Gesteinder 
am  gleichnamigen  Flusse  gelegenen  Magneteisenmine  Jacupiraiiga  südlich  des 
Ribeiraflusses  im  Süden  des  Staates  Säo  Paulo ,  besonders  an  einer  Contactstelle 
zwischendemNephelin-freienJacupirangit  und  einem  grobkrystallinischen,  weissen, 
mineralreichen  Marmor,  selten  auch  in  letzterem.  Das  Mineral,  in  welchem  in 
der  ersten  Mitteilung  eine  dem  Yltrotantalit  nahestehende  Verbindung  vermuthet 
wurde,  ist  nach  der  Analyse  von  C.  W.  Blomstrand  wesentlich  Zirkonerde. 
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Zr02 

96,62 

Si02 

0,70 

AI2O, 

0,43 

Fe^O^ 

0,44 

CaO 

0,55 

MgO 

0,10 

Alkalien 

0,42 

Glühverlust 

0,39 

99,52 

Iq  Säuren  ist  das  Mineral  unlöslich  und  wird  von  heisser  concentrirter 
Schwefelsäure  nur  im  feinsten  Pulver  und  sehr  schwierig  theilweise  zersetzt, 
durch  Kaliumbisulfat  aber  vollständig  aufgeschlossen.  Vor  dem  Lölhrohre  ist  es 
nur  schwer  schmelzbar,  auf  Kohle  geglüht  werden  selbst  ganz  dunkle  Krystalle 
farblos  und  es  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  ein  winziges^  schwarzes  Schlacken- 
kügelchen.  In  Borax  ist  der  Brazilit  unter  schwachem  Aufschäumen  schmelzbar 
und  giebt  sowohl  in  der  Oxydations-  wie  in  der  Reductionsflamme  eine  heiss 
schwachgelbliche,  kalt  farblose  Perle. 

Krvstallsvstem :  Monoklin . 


a:h:c=  0,98594  :  \  :  0,51091 ; 
ß  =  98»  45'  30". 

Beobachtete  Formen:    {lOOJooPoo,  (HOJooP,  {l20}oo*2,  {lOl} 
{001}OP,  (T0l}#oo,  {02l}2*oo,  {Th}p,  {m}— P. 


— ßoo, 


(100) 

(100 

(100 

(100 

(100 

(001 

(001 

(001 

(110 

(HO 

(110 

(T11 

(T11 


(110 
(001 
(021 
(101 

(111 

(101 

(Hl 
(Tll 
(101 
(021 

(111 
(101 
(021 


Gemessen : 

44« 

17' 

30" 

81 

14 

30 

83 

28 

30 

55 

33 

30 

49 

40 

30 

29 

4 

15 

51 

17 

37 

49 

66 

7 

54 

55 

32 

22 

25 

34 

4Ö 

30 

34 

15 

Ausser  diesen  Formen  treten  bisweilen  noch  schmale  Kliuoprismen  und 
Orthodomen  auf.  Die  Krystalle  sind  stets  dünn  tafelförmig  nach  {IOO}  und  bald 
nach  der  Orthoaxe,  bald  nach  der  Yerticalaxe  ausgedehnt.  Einfache  Krystalle  sind 
selten.    Die  Zwillingsbildung  findet  nach  drei  Gesetzen  statt: 

1.  Zwillingsebene  {100},  Zwillingsaxc  die  Normale  auf  dieser  Fläche.  Fast 
sämmtliche  Krystalle  sind  nach  diesem  Gesetz  als  Contactzwillinge  verwachsen, 
auch  polysynthetische  Zwiliingsbildung  findet  nach  diesem  Gesetz  statt. 

2.  Zwillingsebene  eine  Fläche  {HO}.     Die  Individuen  treten  theils  unter 
einem  fast  rechten  Winkel  zuContactzwillingen  zusammen,  theils  bilden  sie  Durch- 
kreuzungszwillinge,    auch  polysynthetische  Zwillingsibildung  nach  (HO)  ist  ' 
beobachten. 
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3.  Zwillingsebene  {tO\} — tPoo,  Zwillingsaxe  die  Orthodiagonaie.  Die  In- 
dividuen schUessen  einen  Winkel  von  \  00®  9'  ein.  Dieses  Gesetz  wurde  nur  zwei- 
mal bemerkt. 

Die  Flachenbeschaffenheit  der  Krystalle  ist  gut  und  die  Krystalle  trotz  der 
häufigen^    durch   polysynthetische  Zwillingsbildung  veranlassten  Streifung   zur 
Messung  geeignet.    Die  Farbe  schwankt  von  schwefelgelb  bis  dunkelbraun  und 
schwarz.     Das  Mineral  ist  theils  durchsichtig,   theils  undurchsichtig  ;    in  dünnen 
Platten  nach  (tOO)   tritt  häußg  ein  ausgezeichneter  zonarer  Bau  aus  verschieden 
gelb-,  hell-  bis  dunkelbraun  gefärbten  Schalen  hervor.    Glanz  fettartig,  in  Glas- 
glanz übergehend,  bei  opaken  Krystallen  metallartiger  Glasglanz.  H.  =  6,5.  Spec. 
Gew.  5,006.    Doch  dürfte  das  specifiscbe  Gewicht  höher  sein,  da  die  Krystalle 
viel  Einschlüsse  von  Apatit  enthalten  und  zum  Theil  Uusserlich  zersetzt  sind.    Eine 
ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  findet  nach  {OOt}  statt,    eine  weniger  voll- 
kommene nach  (ho},  die  vielleicht  nur  eine  durch  die  polysynthetische  Zwillings- 
bildung bewirkte  Absonderung  ist.    Ebene  der  optischen  Axen  ist  {OtO}^    die 
erste  Mittellinie  liegt  im  stumpfen  Winkel  ß  und  bildet  mit  der  Verticalaxe  einen 
Winkel  von  8 — 15^,   Winkel  der  optischen  Axen  relativ  gross,   Doppelbrechung 
negativ.    Pleochroismus  in  ^  bis  ^  mm  dicken  Platten  nach  {4  00}  deutlich,  die 
parallel  der  Verticalaxe  schwingenden  Strahlen  sind  dunkel  rötblichbraun,  senk- 
recht zu  derselben  hell  ölgrün  geHirbt,    in   Platten  nach  {OIO}  ßndet  nur  ein 
Wechsel  zwischen  hell-  und  dunkelbraunen  Tönen  statt. 

Der  Brazilit  wird  begleitet  von  zahlreichen,  weissen  bis  hellgelben,  ca.  i  bis 
S  cm,  bisweilen  auch  viel  grösseren  Apatiten  mit  abgerundeten  Flächen.  Ausser- 
dem kommen  im  Jacupirangil  noch  vor  Magnetit  in  grosser  Menge,  auch  im  Coa- 
tactmarmor  in  bis  3  cm  grossen  Krystallen.  Perowskit  in  höchstens  3  mm  grossen 
undurchsichtigen  Krystallen  {4  00}ooOoo,  {t  H}0  mit  starker  Streifung  auf  den 
Würfelfl'ächen  parallel  einer  OktaederflUche  findet  sich  besonders  in  nephelin- 
reichen  Schlieren  des  Jacupirangit.  Ilmenit  bildet  bis  5  mm  grosse  Krystalle  der 
Comb.  {0001}  07?  vorherrschend,  (l0Tl}fi,  {iÜ3}^Pt.  Ein  Mineral  der  Spinell- 
gruppe, wahrscheinlich  Eisenspinell,  erscheint  in  2  mm  grossen,  metallisch  glän- 
zenden, schwach  magnetischen,  isotropen  Oktaedern.  Im  Gontactmarmor  wurden 
beobachtet  Biotit,  Pyroxen,  ein  asbestähnliches  Mineral,  dunkelgrüner  Chlorit 
in  scheinbar  rhomboedrischeii,  \  cm  grossen  Krystallen.  An  der  Gontactstelle 
und  im  zersetzten  Jacupirangit  findet  sich  häufig  in  sehr  grossen  sechsseitigen, 
fast  optisch  einaxigen  Prismen  ein  sehr  wasserhaltiger  trüber  Uydrobiotit,  wahr- 
scheinUch  eine  secundäre  Bildung  aus  dem  Pyroxengemengtheil  des  Jacupirangit. 

Ref. :   H.  Traube. 

22«  F.  Ton  Sandberger  (in  Würzburg] :  Ein  neuer  *)  Fund  tn  den  Speck- 
steingrnben  von  Göpfersgrttn bei  Wunsiedel  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.s.  w.  1892, 
2,4  60).  —  Erbsengrosse  Pseudomorphosen  zeigen  ein  Rhomboeder  {3032}f/?, 
welche  Form  darauf  hindeutet,  dass  der  Ursprungskörper  Kalkspath  und  nicht 
Braunspath  ist,  da  dieses  Rhombo^der  an  dem  GÖpfersgrüner  Braunspath  nie  vor- 
kommt. In  einer  Anmerkung  erwähnt  M.  Bauer,  dass  in  der  Königsberger  Samm- 
lung mehr  als  zolllange  Specksteinpseudomorphosen  vorhanden  sind,  die  die  Form 
{313t}/}3  erkennen  lassen,  welche  gleichfalls  auf  ursprünglich  vorhandenen  Kalk- 
spath schliessen  lässt.  ^^^  .   „    Traube. 

*)  Dieser  Fund  ist  ein  aller.    S.  diese  Zeitschr.  14,  314.  Die  Red. 
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23.  K.  Ton  Chrnstsohoff  (in  St.  Petersburg):  Ueber  kflnBtllche  Darstel- 
lung deg  Zlrkons  auf  Bassem  Wege  (Ebenda  232 — 236,  mit  {  Holzschnitt).  — 
Verf.  benutzt  zu  seinen  Versuchen  einen  einseitig  verschliessbaren  Apparat,  der 
eine  Erhitzung  you  wässerigen  Lösungen  bis  zur  Rothgluth  gestattet.  Als  Reci- 
pient  für  die  Lösungen  dient  ein  massiver,  cylindrischer  Platintiegel  mit  platten- 
förmig  umgebogenen  Rändern,  der  mit  einem  genau  angeschliirenen,  flachen 
Platindeckel  bedeckt  wird,  dessen  centraler,  bedeutend  verdickter  Theil  etwa 
(  cm  in  die  TiegelÖlTnung  eingreift.  Das  Platingefäss  ist  in  einen  Gussstahlblock 
eng  eingelassen,  über  welchen  sich  eine  massive  gussstählerne  Kappe  stülpt,  die 
durch  einen  Bajonettverschluss  angeschlossen  wird.  Durch  den  Mittelpunkt  der 
Kappe  geht  eine  Druckschraube,  deren  Führung  nicht  in  der  Kappe  selbst,  son- 
dern in  einer  sehr  lose  eingefügten  Mutter  angebracht  ist.  Die  Druckschraube 
wirkt  zunächst  auf  eine  dicke  Stahlscheibe,  auf  eine  in  die  im  unteren  Theile  ange- 
brachte, in  die  Einsenkung  passende  Kupferplatte,  den  Platindeckel,  einen  Gold- 
reif und  die  plattenförmig  umgebogenen  Ränder  des  Tiegels.  Der  ganze  Apparat 
ist  mit  einer  dicken  Kupferschicht  bedeckt ,  um  die  zu  schnelle  Oxydation  des 
Eisens  zu  verhindern;  er  steht  für  sich  auf  einem  Dreifuss  und  ist  von  einem 
etwa  1 0  cm  dicken,  innen  und  aussen  mit  Asbestcarton  ausgekleideten  Chamotte- 
cyiinder  umgeben,  der  ebenfalls  selbständig  auf  einem  Dreifuss.  ruht.  Es  wurden 
zwei  Versuche  angestellt,  der  erste  ohne  den  Goldreif. 

4)  Der  Tiegel  wurde  beschickt  mit  Kieselsäure,  Thonerde,  Zirkonsäure,  alle 
im  gelatinösen  Zustande.  Für  die  sechs  Tage  andauernde  Erhitzung  wurde  nach  ein- 
ander ein  3 — 5 — 8 — tO — 1 2 fa eher  Bunsenbrenner  benutzt,  bei  letzterem  wurde 
der  Apparat  rothglühend.  Das  Wasser  entwich  hierbei  vollständig.  Der  verdickte 
Theil  des  Platindeckels  war  nach  oben  tief  in  die  Kupferplatte  eingepresst.  Der 
Tiegelinhalt  bestand  ausser  aus  amorphen  Partikeln,  aus  stark  glänzenden  Kry- 
stallschuppen,  die  unter  dem  Mikroskop  hexagonale  Tafeln  und  Prismen  darstellten. 
Die  Analyse  ergab 


SiOj 

* 

53,65 

Spec. 

Gew. 

2: 

,87. 

Zr02 

U,54 

AkO-, 

23,76 

Wasser 

(Verlust) 

7.86 

99,81 

Ein  natürliches  Mineral  dieser  Zusammensetzung  ist  nicht  bekannt. 

2)  Der  Platintiegel  wurde  mit  gelatinöser  Kieselsäure  und  Zirkonsäure  be- 
schickt und  der  Apparat  während  zwei  Stunden  mit  einem  1 2fachen  Bunsenbrenner 
bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  es  entwich  fast  gar  kein  Wasser.  Der  Platintiegel  ent- 
hielt eine  klare  Flüssigkeit  und  einen  starken  weissen,  unter  dem  Mikroskop 
deutlich  krystallinischen  Niederschlag;  die  bis  0,1  mm  grossen  Kryställchen,  die 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  SiO^  32,84,  ZrO-i  67,  H  nach  reiner  Zirkon 
waren,  zeigten  die  Formen  {lH}P,  {22l}2P,  {3H)  3P3,  {l04)POo,  (H0}oo/^ 
{00f}OPin  theils  pyramidaler,  theils  lang-,  theils  kiirzprismatischer  Ausbildung. 

Ref.:   H.  Traube. 

24.  G.  Bodländer  (in  Clausthal):  lieber  kobalthaltigen  Eisenspath  tob 
der  Grube  Ende  im  Harteborntiial  bei  Hennkirchen,  Kreis  Siegen  [Ebenda 
236).  —  Das  hellrothe,  in  flachen,  linsenförmigen  Rhomboedern  auftretende 
Mineral  sitzt  in  dünnen  Schichten  auf  Quarz  auf,  in  der  Kälte  ist  es  in  Salzsäure 
kaum  löslich.    Die  Analyse  ergab: 
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FeO 

45,31  entsprechend  FeCO^ 

73,08 

CaO 

\,t\                          CaCOz 

8,16 

MgO 

8,80                           MgCO^ 

18,48 

CoO 

3,85                           C0CO3 

6,17 

CO2 

41,55 

100,75 

Ref.:  H.  Traube, 

25.  H.  Traube  (in  Berlin):  üeber  die  Krjstallfomi  einiger  Lithiumgalze 

(N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1892,  2,  58—67  und  1894,  1,  171  —  184. 

Kaliumlithiunisulfat,  KLiSO^, 

Am  Kaüumlithiurosulfat  hatte  G.  Wulff  (diese  Zeitschr.  17^  595;  21,  255) 
Circularpolarisation  *)  beobachtet  und  die  Krystallform  des  Salzes  für  hexagooal- 
trapezo'ädrisch-tetarto^ drisch  gehalten.  Verf.  wies  dagegen  nach,  dass  die  stark 
pyroBIektrischen  Rrystalle  in  der  Richtung  der  Yerticalaxe  hemimorph  und  stets 
Zwillinge  nach  {OOOI}  sind,  wobei  die  Individuen  immer  mit  den  analogen  Polen 
aneinander  treten.  Da  die  Gircularpolarisation  bisweilen  durch  eine  complicirte 
Zwillingsbildung  vollständig  aufgehoben  und  daher  vom  Verf.  nicht  erkannt 
wurde,  schien  die  Substanz  hexagonal- hemimorph -holoedrisch  (hemimorph- 
hemiedrisch  nach  LLebisch)  zu  sein.  Eine  nähere  Untersuchung  ergab  jedoch, 
dass  das  Kaliumlithiumsulfat  in  der  That  circularpolarisirend  ist  und  nach  den 
Aetzfiguren  der  hemimorph-hemiödrischen  mit  sechszähliger  Yerticalaxe  (erste 
hemimorphe  Tctartoedrie)  des  hexagonalen  Systems  angehört.  Die  zur  Unter- 
suchung dienenden  Krystalle  waren  theils  prismatisch  und  aus  neutraler  Lösung 
erhalten,  theils  pyramidal  und  bei  60^  C.  gebildet;  sie  zeigten  die  Formen 
{lOTo}ooP,  {0001}0P,  (lOTl}P,  {ll50}ooP2. 

a  :  c  =  1  :  1,665  berechnet  aus  (000l):(l0Tl)  =  62^40'. 
Gemessen  '0001): (10T1)  an  prismatischen  Krystallen  62^39' 

-  pyramidalen  -  62   41 

Die  Yertheilung  der  Elektricitüt,  welche  mittels  des  Kundt'schen  Bestäu- 
bungsverfahrens bei  Abkühlung  ermittelt  wurde,  war  stets  derart^  dass  die  Enden 
der  Zwillingskryslalle  stark  positiv,  der  centrale  Theil  der  Krystalle  (Prismen  und 
eventuell  anliegende  Theile  der  Pyramidenflächen)  stark  negativ  erregt  und  von 
den  positiven  Theilen  durch  neutrale  Zonen  getrennt  wurden.  Auf  den  positiv 
erregten  Basisflächen  erschien  zuweilen  in  der  Mitte  ein  negativer  runder  Fleck. 
Wurden  die  Zwillingskrx  stalle  in  die  einfachen  Individuen  zerlegt,  so  erschienen 
diese  nach  der  Bestäubung  an  einem  Ende  mit  Mennige,  am  anderen  mit  Schwefel 
bedeckt.  Bei  grossen  Krystallen  waren  die  Basisflächen  nicht  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  mit  Schwefel  (resp.  Mennige)  belegt,  sondern  vom  Centrum  der 
Fläche  ging  ein  sechsstrahliger  Stern  aus,  dessen  Arme  sich  nach  den  Basiskanten, 
aber  nicht  nach  der  Mitte  derselben  erstreckten.  Auf  positiv  erregten  Basis- 
flächen ßnden  sich  nicht  selten  auch  schmale  negativ  erregte,  von  neutralen  Zonen 
umgebene  Linien,  deren  Auftreten  durch  feine  Sprünge  veranlasst  ist.  Bei  den 
sich  nach  ihren  pyroöleklrischen  Eigenschaften  als  Zwillinge  erweisenden  Kry- 

*)  Gircularpolarisation  am  KaÜumlilhiumsuifat  wurde  zuerst  von  von  Seher r- 
Thoss  angegeben  (Tagehl.  d.  47.  Vers,  deutsch.  Nalurf.  u.  Aerzte,  Breslau  1874,  Nr.  4,  54). 

D.  Ref. 
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stallen  konnte  man  in  Bezug  auf  die  Circularpolarisation  drei  verschiedene  Arien 
von  Krystallen  unterscheiden:  \)  Zwillingskrystalle,  die  im  unverletzten  Zustande 
iaactiv  sind,  die  sich  aber  in  eine  rechtsdrehende  und  eine  linksdrehende  Hälfte 
zertheilen  lassen;  2j  Zwillingskrystalle,  die  im  unverletzten  Zustande  gleichfalls 
inactiv  sind,  bei  denen  aber  in  keinem  der  beiden  zu  eihem  Zwilling  verbundenen 
Individuen  ein  Drehungsvermögen  nachgewiesen  werden  kann ;  3)  Zwillings- 
kryslalle,  die  bereits  im  unverletzten  Zustande  activ  sind.  Die  durch  Wasser, 
verdünnte  Schwefelsäure  oder  schwache  GhlorbaryumlÖsung  erzeugten  Aetz- 
fjgnren  stellten  auf  der  Basis  hexagonale  Pyramiden  dar,  welche  auf  die  Prismen- 
iVächen  gerade  aufgesetzt  waren,  auf  den  Prismenflächen  waren  sie  stets  sehr 
undeutlich.  Auf  den  Pyramidenflächen  bildeten  die  Aetzfiguren  vierseitige 
Pyramiden  mit  den  Flächen  a,  6,  c,  d,  deren  Gombinationskanten  mit  der 
P\'raniidenfläche  ein  Paralleltrapez  umschlossen,  die  einander  parallelen  Seiten 
dieses  Trapezes  gehen  der  Kante  (0004): (hTO  parallel,  die  kleinere  der  beiden 
parallelen  Seiten  ist  bei  den  Zwilllngskrystallen  dem  analogen  Pol  zugewandt. 
Die  vier  Polkanten  der  Aetzpyramide  schliessen  vier  in  ihrer  Grösse  von  einander 
abweichende  Winkel  ein,  die  auch  bei  verschiedenen  Aetzfiguren  in  ihrer  Grösse 
verschieden  sind.    Es  wurde  gemessen: 


a. 

b. 

c. 

d. 

1. 

H20 

520 

800 

H60 

s. 

\t6 

48 

92 

94 

3. 

<0i 

55 

90 

IH 

Je  länger  das  Wasser  einwirkt,  desto  steiler  wird  die  Neigung  der  Fläche  d 
gegen  die  Pyramidenfläche.  Bisweilen  ist  die  Spitze  der  Aetzpyramide  durch  eine 
der  Pyramidenfläche  des  Krystalls  parallele  Ebene  abgestumpft.  Bei  den  rechts- 
drehenden Krystallen  liegt  in  der  Aetzügur,  wenn  man  die  Krystalle  mit  dem  anti- 
logen  Pol  nach  oben  stellt,  der  Winkel  c=  80® — 92^  auf  der  rechten,  der  Winkel 
a  =  4  040 — 426^  auf  der  linken  Seite,  bei  linksdrehenden  Krystallen  umgekehrt. 
Aus  der  Gestalt  und  Anordnung  der  Aetzfiguren  ergiebt  sich  die  Zugehörigkeit  der 
Krystalle  zur  hemimorph-hemiSdrischen ,  mit  sechszähliger  Verticalaxe  begabten 
(ersten  hemimorphen  Tetartoedrie  Liebisch\s)  Gruppe  des  hexagonalen  Systems, 
sie  besitzen  nur  eine  sechszählige  polare  Symmetrieaxe ,  femer  unter  Berück- 
sichtigung des  Sinnes  des  Drehungsvermögens  folgende  Zwillingsverwachsungen: 
A)  das  verbreitetste  Gesetz,  ein  rechter  und  ein  linker  Krystall  stehen  symmetrisch 
zu  einer  Queraxe,  Yerwachsungsfläche  die  Basis  oder  eine  unregelmässige  Fläche ; 
die  Individuen  sind  von  ungleicher  Grösse  und  die  Zwillingskrystalle  drehen 
daher  die  Polarisationsebene  des  Lichtes.  B)  Zwei  Krystalle  gleicher  Drehung 
stehen  symmetrisch  zu  einer  Queraxe ,  Yerwachsungsfläche  die  Basis  oder  eine 
unregelmässige  Fläche.  C)  Zwei  nach  dem  ersten  Gesetz  sich  aufbauende  Zwil- 
linge bilden  einen  Durchdringungszwilling,  wobei  eine  Fläche  des  ersten  oder 
zweiten  hexagonalen  Prismas  Zwillingsebene  ist.  Derartige  Zwillinge  sind  inactiv. 
Einfache  Krystalle  sind  sehr  seilen.  Bei  Messung  des  Drehungsvermögens  wurden 
für  iVo-Licht  für  \  mm  Plaltendicke  die  Werthe  3,26«,  3,44^  3,77»  erhalten 
(3,44^  ist  der  beste  Werth),  welche  höher  sind,  als  die  von  Wulff  angegebenen, 
der  anscheinend  durch  Uebersehen  der  Zwillingsbildung  zu  niedrige  Zahlen  er- 
balten hat.  Durch  Einschlüsse  von  kleineren  Individuen  zeigen  die  Krystalle  bis- 
weilen ein  optisch  anomales  Verhalten ,  indem  durch  Spannungserscheinungen  in 
der  Umgebung  dieser  Einschlüsse  in  der  Richtung  der  Verticalaxe  eine  starke 
anomale  Doppelbrechung  hervorgerufen  wird,  welche  die  Circularpolarisation 
verdeckt. 
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Kaliumlithiumselenat,  KUSeO^ . 

Die  bereüs  von  J.  W.  Ketgers  (diese  Zeitschr.  22,  699)  erwähnte  Ver- 
biaduDg  ist  isomorph  mit  KLiSO^y  aber  optisch  anomal. 

0:0-==^  1,58346. 

Beobachtete  Formen :   (tOTtjP,  (OOOtjOP. 

Gemessen:  Berechnet: 

(t0Tl):;i0Hj  =*5702r  — 

(IOTt):(OHt;.  =  52  H  52«  4'  44" 

(0000:(10H)  =  6t  t2  61  \%   30 

(<OTt):(TOH)  =  K%t   28  122  39   . 

Die  Pyramidenfl'achen  der  wasserhellen ,  bis  2  mm  grossen  Krysialle  zeigen 
unter  dem  Mikroskop  natürliche,  denen  des  KFJSO4  ähnliche  Aetzfiguren,  an  welchen 
gemessen  wurde  a  =  106^  b  =  56'^  c  =  78^  rf  =  i%0^  und  die  auf  die- 
selben Zwillingsverwachsungen  wie  beim  KLiSO^  hindeuten.  Die  Krystaile  sind 
nicht  pyroelektrisch.  DünnschlitTe  nach  (000 1)  lassen  unter  dem  Mikroskop  eine 
Theilung  in  sechs  Felder  erkennen,  die  von  den  Umgrenzungselementen  aus- 
gehen. Je  zwei  gegenüberliegende  Felder  löschen  der  Hauptsache  nach  gleich- 
zeitig aus,  sie  enthalten  zahlreiche  Lamellen,  die  theils  die  gleiche  Orientirung 
wie  das  linke ,  theils  wie  das  rechte  besitzen.  Die  Auslöschungsschiefe  in  einem 
Felde  gemessen  zur  Randkante  betrug  \i^ — 21^.  Die  Felder  sind  oft  deutlich 
zweiaxig,  Ebene  der  optischen  Axen  ungefähr  parallel  gegen  ein  Nachbarfeld. 
Mischkrystalle  von  KLiSO^  und  KLiSeO^  waren  optisch  normal. 

Mischkrystalle  von  Kalium  lithiumsulfat  und  Kaliumlithium- 

Chromat. 

Kaliumlithiumchromat  konnte  in  deutlichen  Krystallen  nicht  erhalten  werden, 
wohl  aber  Mischkrystalle  mit  KLiSO^  von  der  Form  des  reinen  Sulfats  und  der 
Zusammensetzung:   ^KLiSO^  +  KLiCrO^. 


^ 

Gefunden : 

Berechnet 

K20 

32,42 

32,64 

L%20 

to,oi 

10,42 

SO, 

50,43 

50,00 

CtO, 

6,31 

6,94 

99,67  100,00 

a.  c=  {  :  1,66523. 
Beobachtete  Formen:   {lOlOJoo/^,  {000l}0P,  {lOTljP. 


(1011) 
(1011) 

(loTi) 
(lOTl) 

(1011) 


Gemessen :  Berechnet : 

(Olli)  =*52040'  — 

(4  011)  =  57   4  50057'  18" 

(1010)  =  27  25  27  28  39 

(ToTl)  =  123   7  123   2  42 

(0001)  =  62  26  62  31  21 
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Die  hellgelben,  über  cm  grossen,  aber  nur  I — 2  mm  slarken  Krystalle  waren 
>lels  ira  Sione  der  Yerticalaxe  ausgedehnt  und  an  den  Enden  stärker,  wie  in  der 
Mitte  gefärbt ;  sie  zeigten  das  gleiche  pyroelektrische  Verhalten  und  Zwillings- 
Verwachsung  wie  KLiSO^  und  waren  ebenfalls  circularpolarisirend. 

Kaliumsulfat-Lithiumchromat,   ^2^04  +  Li%CrOi, 

Aus  einer  Lösung,  welche  K^SO^  und  Li^CrO^  oder  K^CrO^  und  Li^SO^  im 
Molekularverhältniss  \  :  {  enthielt,  schieden  sich  nach  einer  anfänglichen  Krystalli- 
sation  von  Mischkrystallen  yon  K^SO^  und  K^CrOx  meist  lange,  dünne,  lebhaft 
gelb  gefärbte  Prismen,  nur  einmal  nach  {0004}  tafelförmige  Krystalle  ab. 


Gefunden: 

Berechnet 

A'jO 

31,19 

30,94 

LtjO 

9,51 

9,86 

SO3 

«6,52 

26,31 

OO3 

32,58 

32,89 

99,80  100,00 

a:  c  =  K  :  1,68258. 

Beobachtete  Formen:    {lOTojooP,   {iO'i\)P,  {OOOIJOP,   die  tafelförmigen 
Krystalle  zeigten  nur  Prisma  und  Basis. 


(lOTt) 
(1011) 

(lon; 
(lon; 
(loTi; 


Gemessen :  Berechnet : 

0001)  =  *62».46'         — 

OHl)  =  52  54  52^47'  30" 

(<0l?)  =  54  ±9  54  24 

ilOTo)  =  27  16  27  II 

(Ton)  =  125  35  125  36 


Die  Krystalle  sind  gleichfalls  Zwillinge  nach  der  Basis ^  aber  die  zu  Zwil- 
lingen verbundenen  Individuen  sind  stets  mit  den  aiitilogen  Polen  verwachsen, 
sie  durchdringen  sich  vielfach  und  unregelmässig.  Doppelbrechung  negativ.  Die 
Stärke  des  Drehungsvermögens  für  ^a-Licht  wurde  zu  1?93  bestimmt,  doch  ist 
dieser  Werth  wahrscheinlich  zu  niedrig,  da  es  bei  der  Durchwachsung  der  in 
Zwillingsstellung  beOndlichen  Individuen  nicht  gelang,  genügend  dicke  Platten 
herzustellen,  die  nur  aus  einem  Individuum  bestanden. 

« 

Mischkrystalle  von  Kaliumlithiumsulfat  und  Kalium- 

lithiummolybdat. 

Kaiiumhthiummolybdat  krystallisirt  im  freien  Zustande  mit  1  Molekül  H^O. 
KLiMoO^  -|-  H^O  rhombisch  (vergl.  die  nachstehend  referirte  Arbeit  des  Verfs.), 
bildet  aber  mit  KLiSO^  wasserfreie  Mischkrystalle  von  der  Form  des  reinen  Sul- 
fats. Aus  einer  Lösung,  welche  3  Theile  KLiSO^  und  1  Theil  KLxMoO^  enthielt, 
schieden  sich  Krystalle  der  Zusammensetzung  K^KLiSO^  -\-  KLiMoO^  ab. 

Gefunden:  Berechnet. 

32,33 

10,32 

52,14 

5,21 

99,47  100,00 


A'jO 

32,41 

LuiO 

9,81 

SO3 

51,99 

MoOv^ 

5,26 

172  Auszüge. 

a:c  =  4  :  4,646H. 
Beobachtete  Formen :  {<OTo}c»P,  {<OT<}P,  {000<}0P. 

Gemessen :  Berechnet : 

(<0?0:;OHO  =  *52036'         — 

(«OTO:(<OTT)  =  65  24  55046' 46" 

(40TO:(IOTO  =  424  54  424  43  44 

(40T4):(40TO)  =  62  49  62  24  37 

(40T4):(0004)  =  27  32  27  38  23 

Die  wasserhellen,  nach  der  Basis  tafelförmigen  Krystalle  glichen  in  jeder 
Beziehung  denen  des  reinen  Sulfats.  Die  mit  KLiSO^  isomorphen  Verbindungen 
sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt : 


(^V^4)  LiSOi 
KLiSO^ 
KLiSeO^ 
9KLiS0i  +  KLiCrO^ 
K2SO4  +  Lt2^r04 
4  SKLiSO^  +  K^LiMoO^ 


c 

4,9223    (Wyrouboff,  diese  Zeilschr.  21,  278) 

4,665 

4,58346 

4,66523 

4,68258 

4,64644 


RbLiSO^  ?  (Wyrouboff  1.  c.) 

Natriumlithiumsulfat,  NaLiSO^, 

An  dem  bereits  von  Scacchi  (Atti  Accad.  dell.  scienz.  fis.  e  mat.  Napoli 
4  868,  8,  Nr.  27,  S.  34)  und  Wyrouboff  (diese  Zeitschr.  8,  642)  untersuchten 
hexagonal  krystalllsirenden  Salze  wurde  gefunden: 

a:  c  =  4  :  0,5624. 

Beobachtete  Formen :   {40To}ooÄ,   (4044)/?,   {0444}— Ä,   {2Ä43}iÄ4. 

Gemessen:  Berechnet: 

(10T0):(40T4)  =  56045'  67»  O' 

(4044J:(OT44)  =  56  44  56   6  36" 

(40T4j:(22T3)  =  47   3  47  24  58 

(0004):(40T4)  =  —  33   0 

(000l):(22i3)  =  —  36  51  56 

Nach  der  Beschatlenheit  der  Prismenflächen  nahm  Scacchi  an,  dass  die 
Substanz  wie  Turmalin  hexagonal-hemimorph-hemiödrisch  mit  dreizahliger  Ver- 
ticalaxe  (zweite  hemimorphe  Tetartoedrie  Liebisch's)  krystallisire,  von  den  Pris- 
menflächen  waren  nämlich  abwechselnd  je  drei  gross  und  glänzend,  je  drei  klein 
und  matt.  Dieser  Bestimmung  stand  jedoch  das  Auftreten  der  Rhomboeder  ent- 
gegen. Bei  Krystallen  der  Combination  {toTo),  (4  0? 4}  waren  die  Flachen  des 
Rhomboeders  an  beiden  Enden  auf  die  glänzenden  Prismenflächen  gerade  aufge- 
setzt, trat  noch  {0  4T4}  auf,  so  herrschte  an  dem  einen  Ende  {40T4},  am  anderen 
{0444)  vor.  Der  Annahme,  dass  Zwillingsbildung  nach  {0004}  vorliege,  wider- 
sprach die  Beobachtung,  dass  Bruchstücke  solcher  Krystalle,  die,  Zwillingsbildung 
vorausgesetzt,  nur  aus  einem  Individuum  bestehen  konnten,  beim  Weiterwachsen 
in  der  Mutterlauge,  ebenso  wie  Bruchstücke,  die  noch  als  Zwiilingskryslalle  an- 
zusprechen waren,  die  Rhomboöderflächen  wieder  in  derselben  Stellung,  wie  die 
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uQverletzten  Krystalle  zeigten.  Scacchi  hielt  solche  Kryslalle  daher  für  ein- 
fache, während  Krystalle  aus  saurer  Lösung,  an  denen  die  Rhombo^der  wie  bei 
einfachen  rhomboedrisch-hemi^drischen  Individuen  auftraten ,  von  ihm  als  Zwil- 
linge angesprochen  wurden.  Die  Untersuchung  der  Aetzßguren  auf  den  Prismen- 
flachen  liess  erkennen,  dass  die  scheinbar  hexagonalen  Prismen  als  Gombination 
zweier  correlater  trigonaler  Prismen  aufzufassen  sind,  die  Krystalle  also  thats'ach- 
licb  wie  Turmalin  krystallisiren.  Hiermit  in  Einklang  stand  die  Bestimmung  des 
pyroölektrischen  Verhaltens  der  Substanz,  nach  der  sich  die  von  Scacchi  für 
einfache  Krystalle  gehaltenen  Krystalle  als  Zwillinge  nach  {0004}  erwiesen,  wo- 
bei die  Individuen  stets  mit  den  analogen  Polen  verwachsen  waren,  die  Enden 
waren  nach  der  Bestäubung  stark  mit  Schwefel ,  der  centrale  Theil  der  Prismen 
mit  Mennige  bedeckt.  Bei  den  aus  saurer  Lösung  dargestellten  Krystallen  (nach 
Scacchi  Zwillinge),  weiche  die  elektrische  Yertheilung  einfacher  Individuen 
zeigten,  lag  der  antiloge  Pol  an  dem  Ende,  an  dem  {4  0T4}  auf  die  glatten  Flächen 
des  Prismas  gerade  aufgesetzt  war.  Die  Erscheinung,  dass  bei  Zwillingskrystallen 
die  Individuen  stets  mit  den  analogen  Polen  verwachsen,  giebt  die  Erklärung  für 
die  Scacchi' sehen  Versuche  bezüglich  des  Fortwachsens  von  Bruchstücken. 

Lithiumsulfat,   Li^SO^  -f-  H2O, 

Krystallisirt nach  Scacchi  (I.e.  4)  monoklin-hemiedrisch,  d.h.  hemimorph. 
Die  vom  Verf.   untersuchten   Krystalle   zeigten   die   Formen:    p  =  {4  4  0}ooP, 

f  ==(4  03)  — fPoo,   «  =  {T03}|iPoo,   o  =  {4J3}f*2. 

Die  Krystalle  sind  nach  Scacchi  pyroölektrisch  und  zwar  wird  das  Ende, 
an  dem  {21 0}  auftritt,  bei  sinkender  Temperatur  negativ  elektrisch.  Die  Unter- 
suchung mittelst  des  Bestäubungsverfahrens  ergab  Hemimorphie  in  der  Richtung 
der  Orthoaxe^  die  auch  aus  der  Flächenverschiebung  hervorging ,  indem  an  dem 
einen  Ende  {SiO}  und  {HO},  am  anderen  nur  (HO)  vorhanden  ist.  An  dem 
Ende,  an  dem  (SIO)  auftritt,  liegt  der  analoge  Pol,  an  dem,  an  welchem  nur 
{110}  zu  beobachten  ist,  der  antiloge.  Ausser  den  Prismenflächen  zeigten  bei 
kleineren  Krystallen  noch  angrenzende  Theile  von  {123}  elektrische  Erregung, 
bei  grösseren  Krystallen  Messen  nur  die  Kanten  (HO):(T<0)  resp.  (HO):(T?0) 

eine  schwache  Erregung  erkennen.  ,,..,„, 

®     ^  Ref.:   H.  Traube. 

26.  K«  Kroeker  (in  Göttingen] :  lieber  die  Abhängigkeit  der  spedflschen 
Wftrme  des  Boracits  von  der  Temperatur  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  \  892, 
2,  <«5 — 4  38;  Nachr.  kgl.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen  4  892,  4  22—4  29).  — 
Verf.  wiederholt  die  früheren  Untersuchungen  von  E.  Mallard  und  H.  Le  Cha- 
telier  (diese  Zeitschr.  dj  404).  Zu  den  Messungen  wurde  ein  Bunsen*sches 
Eiscalorimeter  mit  den  von  A.  Schuller  und  V.  Wart  ha  (Ann.  d.  Phys.  N.  F. 
1877,  2j  359)  angegebenen  Verbesserungen  benutzt.  Zur  schnellen  und  siche- 
ren Ueberführung  des  erhitzten  Yersuchskörpers  in  das  Calorimeter  diente  ein 
Erhitzungsgefäss  nach  M.  Bellati  (Atti  deir  Instit.  Yeneto  4  882 — 1883  (6),  1, 
1043;  Phil.  Trans.  4882,  178,  H69).  Um  ein  Urtheil  über  die  Genauigkeit  des 
Calorimeters  zu  erlangen,  ermittelte  Verf.  zunächst  mit  ihm  die  mittlere  specifische 
Wärme  des  Wassers  zwischen  0^  und  100^  und  fand  die  Zahl  0,04  5463  g  Queck- 
silber, welche  von  den  Ergebnissen  der  Beobachtungen  Anderer,  insbesondere 
von  den  von  A.  W.  Veiten  (Ann.  d.  Phys.  N.  F.  4884,  21,  58}  0,04547  fast 
gar  nicht  abweicht. 
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Zur  BestimmuDg  der  specifischen  Wärme  des  Boracits  dienten  durchsichtige 
Krystalle  vom  Kalkberge  bei  Lüneburg,  ein  grösserer  hexaedrischer,  an  dem  noch 

die  Formen  {H0}ooO,   x{H«}  +  — ,  x{H<} ,   x{2H} ,  x{53l} 


-  .  und  mehrere  kleinere  do 
2 


504 
^  und  mehrere  kleinere  dodekaedrische ,   an  denen  noch  {4  00}cx>Ooo, 


x{H1}H ,  x{HI} ,  x{2lT<} auftraten.    Bei  den  Untersuchungen 

2  2  2 

wurden  sie  getrennt  angewendet. 

Es  wurden  für  die  Wärmemengen  g,  welche  bei  der  Abkühlung  von  t^  auf 

0^  abgegeben  wurden,  folgende  Zahlen  erhalten : 


Hexaeder. 

«0 

q  beobachtet : 

9  berechnet: 

Differenz: 

s 

—32» 

—5,462 

—5,467 

+0,005 

0,4607 

+50 

9,832 

9,820 

—0,042 

0,2424 

4  00 

24,4<8 

24,444 

—0,007 

0,2398 

450 

33,670 

33,762 

+  0,092 

0,2660 

200 

47,744 

47,679 

—0,032 

0,2904 

250 

62,745 

62,740 

+0,025 

0,3420 

270 

70,556 

70,556 

0,000 

0,2660 

285 

74,984 

74,983 

—0,004 

0,3263 

300 

80,346 

80,346 
Dodekaeder. 

0,000 

0,3757 

56» 

40,804 

40,887 

+  0,086 

0,2457 

400,0 

24,054 

24,444 

+0,064 

0,2398 

150,0 

33,697 

33,762 

+0,075 

0,2660 

200,0 

47,748 

47,679 

—0,039 

0,2904 

250,0 

62,766 

62,740 

—0,026 

0,3420 

270,0 

70,427 

70,427 

0,000 

0,2532 

285,0 

75,068 

75,067 

—0,004 

0,3656 

300,0 

84,396 

84,395 

—0,004 

0,4784 

Es  wurden  für  jede  Temperatur  drei  bis  vier  Bestimmungen  ausgeführt,  die 
llesultate  weichen  hierbei  zuweilen  um  einige  mg  Quecksilber  von  einander  ab, 
eine  Ungenauigkeit,  die  auf  eine  unsichere  Bestimmung  der  Erhitzungstemperatur 
zurückzuführen  ist.  Die  erreichte  Genauigkeit  dürfte  0,06 — 0,07  cal.  betragen 
(cal.  bedeutet  den  4  00.  Theil  der  Wärmemenge,  die  von  4  g  Wasser  zwischen  der 
Siede-  und  der  Gefriertemperatur  abgegeben  wird) . 

Ein  Vergleich  der  entsprechenden  Zahlen  für  die  beiden  Krystalltypen  er- 
giebt  Uebereinstimmung  innerhalb  der  Versuchsfehler,  eine  Yerschiedenheit  be- 
steht nur  für  i  =  300^,  für  die  Berechnung  ist  diese  Verschiedenheit  belanglos. 
Trägt  man  in  einem  rechtwinkligen  Coordinatensysteme  die  Temperatur  %  als 
Abscisse  und  die  entsprechenden  Wärmemengen  q  als  Ordinalen  ein,  so  erhält 
man  für  das  Intervall  — 32®  bis  +260^  und  für  das  Intervall  von  270^  bis  300^  je 
eine  regelmässig  ansteigende,  nach  der  Axe  der  Temperatur  convexe  Curve. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  lässt  sich  die  Abhängigkeit  der 
abgegebenen  Wärmemengen  q  von  der  Erhitzungstemperatur  t  durch  folgende 
Gleichungen  ausdrücken : 
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Hexaeder. 

1)  q   =  0, «809641«  +  0,0003I56922<2_  0,000000*2428/^, 

3)  7,  =  70,556  4-  0,26506  [i  —  270)  +  0,002009  [t  —  270)2. 

Dodekaeder. 

4)  q   =  0,4809644«  +  0,0003456922/2—  0,00000012428 /\ 

2)  ^j  =  70,427  +  0,25346  (/  —  270)  +  0,0037488  (/  —  270)2. 

Die  Gleichungen  \)  stimmen  für  beide  Krystalltypen  überein,  in  2)  sind  da- 
gegen die  Gonstanten  entsprechend  der  Verschiedenheit  der  Werthe  von  q  für 
/  =  300^  verschieden.  Setzt  man  in  diesen  Gleichungen  für  /  die  angegebenen 
Temperaturen  ein,  so  erhält  man  die  in  der  dritten  Golumne  der  obigen  Tabelle 
stehenden  Zahlen.  Setzt  man  in  je  zwei  zusammengehörigen  Gleichungen  /  = 
265^,  so  erhält  man  die  Umwandlungswärme  des  Boracits. 

Hexaeder. 
C=  9j  — 7  =  69,284  —  67,469  =  4,842  cal. 

Dodekaeder. 
C=  (ji—q  =  69,255—  67,469  =  4,786  cal. 

Die  Werthe  unterscheiden  sich  um  0,026  cal.  von  einander,  welche  Grösse 
in  der  oben  angegebenen  Fehlergrenze  liegt ;  die  Zahlen  weichen  erheblich  von 
den  voQ  Mallard  und  Le  Chatelier  gefundenen  und  von  diesen  nur  als 
•ingenähert  bezeichneten  ab.    Bildet  man  die  Ableitung : 

Hexaeder. 

-"  =  5  =  0,4809644  +  0,0006343844  /  —  0,0000004284  /2, 
dt 

-~  =  «1  =  0,26506  +  0,004048  (/ —  270), 

Dodekaeder. 

-i  =  5  =  0,4809644  +  0,0006343844  /  —  0,0000004284  /2, 
dt 

-^  =  5i  =  0,25346  +  0,0074976  (/  +  270,  , 
dti 

so  ergeben  sich  die  in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  angegebenen  Werthe  der 
speciHschen  Wärmen  des  Boracits.  j^^j  .   ^    Traube 

27.  H.  Traube  (in  Berlin):  Flftchenreiehe  Krjstalle  tob  Chlornatrimn 
N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  892,  2,  4  63 — 4  64).  —  Flächenreiche, 
1 — 2  mm  grosse,  etwas  trübe  Chlornatriumkrystalle  bildeten  sich  zufällig  bei  der 
Darstellung  der  in  Nr.  29  referirten  Arbeit  des  vom  Verf.  beschriebenen  Doppelsalzes 
voa  weinsaurem  Anlimonoxyd-Baryum  +  Chlornatrium  Ba[Sb02)[C^H^O^i)2  + 
SaCl  +  bH20.  Die  Krystalle  zeigten  {400)ooOoo,  (444)0,  {440)ooO,  jede 
dieser  drei  Formen  wurde  vorherrschend  angetroffen.  An  einem  dodekaedrischen 
Krystalle  wurde  noch  beobachtet  (24  4)202.  (224)20,  (332)fO,  an  einem 
hexaedrischen  noch  (211)202,  (240)c»O*,  {440)oo04.  Neu  sind  (332)|0, 
{440}ooO4. 
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Gemessen : 
(2H):(H0  =  54Ö29' 
(H0):(220  =  19  20 
(n0):(332)  =  25  29 
(2H):(332)=  6  9 
(IOO):(240)  =  26  40 
000):(4<0)  =  U  49 
(4<0):(240)  =  <2   51 

Wie  Retgers  (Zeitschr.  f.  physikal.  Gbem.  4  892,  9^  293)  nachgewiesen 
hat,  ist  der  Eiofluss  fremder  Substanzen,  welche  sich  m\i  NaCl  gleichzeitig  in 
Lösung  beßnden,  fast  gleich  Null;  da  sich  hier  neben  den  flächenreichen  auch 
nur  Würfel  fanden,  ist  die  Bildung  der  flächenreichen  Krystalie  wohl  nicht  durch 
das  weinsaure  Antimonoxyd-Baryum  veranlasst. 

Ref.:   H.  Traube. 


Berechnet : 
54^44' 6«" 
49   28   42 

26 

58 

33 
2 

34 


25 
5 
26 
44 
42 


48 
6 
54 
40 
44 


28«  W.  Bamgay  (in  Helsingfors) :  Ueber  den  Endialjt  tob  der  Halbinsel  Kola 

(N.  Jahrb.  f.  Min.,Geol.u.s.  w.  4  892,  Blgbd.  8,722— 730  m.  2  Taf.).  — Auf  das 
Vorkommen  von  Eudialyt  im  Nephelinsyenit  des  russischen  Lapplandes  hat  Verf. 
schon  früher  hingewiesen  (Fennia,  Bull.  soc.  geogr.  Finl.  4  890,  Nr.  3]  und  seitdem 
bei  wiederholten  Besuchen  neues  Material  gesammelt.  Das  Mineral  tritt  als  Bestand- 
theil  des  Nephelinsyenits  in  den  Gebirgen  Lujawr-Urt  und  Umptek,  sowie  in  den 
dortigen  Pegmatiten  auf.  Besonders  reich  an  Eudialyt  sind  die  im  Umptek  auftreten- 
den Gänge ^  in  denen  folgende  Krystallisationsordnung  herrscht:  4)  Nephelin, 
Feldspath,  Aigirin ;  2]  Eudialyt  und  einige  andere  seltene  Mineralien ;  3]  dunkle, 
eisenreiche  Mineralien,  hauptsüchlich  Aegirin ;  4)  Zeolithe.  —  Zwischen  den  Feld- 
spathtafeln  und  dem  Nephelin,  sowie  an  den  Wänden  früherer,  oft  mehrere  cm 
breiter  Spalten  hat  sich  der  Eudialyt  abgesetzt,  am  häufigsten  indess  bekleidet  er 
nur  die  Wände  der  mit  grünem,  filzigem,  Strahlstein-ähnlichem  Aigirin  ausge- 
füllten Hohlräume  in  gut  ausgebildeten,  i  mm  bis  5  cm  dicken  Krystailen.  Im 
Umptek  und  Lujawr-Urt  kommen  endlich  noch  schmale  Spalten  vor,  die  nur  mit 
Pegmatitmineralien  ausgefüllt  sind,  mit  Eudialyt  und  Aigirin.  Der  Eudialyt  zeigt 
dieselben  Formen,  wie  der  von  Grönland,  nämlich  r  =  {4  0T4}ä,  c  =  (04T2}^ä, 
z  =  {40T4}|7?,  s  =  {0224}  — 2Ä,  a  =  {4  420}ooP2,  b  =  {40To}ooÄ,  o  = 
{0004}0/{.  An  grösseren  Krystailen  wurden  die  Winkel  mit  dem  Anlegegonio- 
meter, an  kleineren  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gemessen. 

b  :  c  =  i  :  2,1072. 


Gemessen 

• 

Berechnet  : 

Retl.-Gon. 

Anl.-Gon. 

(«0?«): 

(0001)  —  67039/5 

670  40' 

— 

(J0T4): 

(000«)  —  3<    19 

31    40 

31" 

»4 5/26 

(01T2): 

(0001)  —  60   32,75 

60    45 

50 

35 

(0221): 

(0001)  —        — 

79   30 

(0IT2): 

(1011)—        — 

64    45 

(H20): 

(1210)-        — 

60 

(H20): 

(0001)  —        — 

90 

(<0l4): 

(0112)—        — 

42   30 

(lOH): 

(0lTl)_       - 

53   30 

o,r, 


Die  Krystalie  aus  dem  Nephelinsyenit  sind  dickprismatisch  mit  den  Formen 
a,  die  aus  den  Pegmatiten  dicktafelförmig,  Spaltbarkeit  ausser  nach  {0004}, 
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bis^reilen  anch  nach  {HiO}  sehr  deutlich.  Die  Farbe  ist  bei  frischen  Individuen 
meiflt  kirsch-  oder  granatroth,  mit  starkem  Glasglanz  auf  den  Spaltungsflächen, 
seltener  bräunlich  und  Zirkon-Shnlich,  bei  veräuderten  blass  rosa.  Dünne  SchniUe 
sind  noch  gefärbt,  zeigen  aber  keinen  Dichroismus.  In  gegen  die  Basis  geneigten 
Dünnschliffen  offenbart  sich  Zonarstructur.  Die  concentrisctien  Hüllen  werden 
darch  radial  veriaufende  Grenzen  in  Sectoren  -  ähnliche  Felder  getheilt,  diese 
Grenzen  gehören  keiner  krystallographischen  Form  an,  in  der  Regel  beginnen  sie 
ao  den  Combi  na  tionskanten  zwischen  {OOOl}  und  den  RhomboSderllächen  einer 
im  Inneren  Hegenden  Schicht  und  ziehen  durch  die  entsprechenden  Ecken  der 
äusseren  Schichten  an  die  Ränder  der  Basis.  Die  isomorphen  Schichten  und  die 
Sectorenfelder  unterscheiden  sich  durch  die  Stärke  der  (sehr  schwachen)  Doppel- 
örechnog  von  einander,  welche  ohne  Gesetzmässigkeit  von  Schicht  zu  Schicht 
schwankt ;  oor  die  an  die  Basis  grenzenden  Seotoren  sind  schwächer  doppelV- 
brechend  als  die  seitlichen  Felder.  D«r  optische  Cbarakt^  in  den  meisten 
^hiohten  der  seitlichen  Felder  ist  posRiv,  in  den  gegen  die  Basis  gewandten 
Partien  meist  negativ,  selten  sind  sie  isotrop.  Der  Eudialyt  ist  optisch  anomal 
nnd  deutlich  zweiaxig  (Axenwinkel  in  basalen  Schnitten  bis  1 5^  +)»  die  Azen- 
ebenen  sind  in  verschiedenen  Theiien  ungefähr  senkrecht  der  nächslliegenden 
Trace  von  {l  OT 1 }  orientirt.  Erhitzungsversuche  in  dem  Fues s*schen  Erhitzungs- 
apparate an  zwei  der  Yerticalaxe  parallelen  Schnitten  angestellt  bewirkten  in  dem 
einen  eine  Abnahme  der  Doppelbrechung  in  den  positiven  Seitenfeldem  bei  nicht 
sehr  hoher  Temperatur,  der  andere  schien  negativ  in  allen  Feldern  zu  werden. 
Der  zonare  Aufbau  des  Minerales  weist  darauf  hin,  dass  es  eine  Reihe  isomorpher 
Substanzen  umfasst;  in  der  That  lassen  sich  mit  Thoulet'scher  Lösung  bei  1 8^  C. 
zwischen  den  Grenzen  S,9S3  und  2,835  eine  continuirliche  Reihe  von  Portionen 
ansscbeiden,  die  grösste  Menge  fiel  zwischen  8,8^2  und  3^888. 

In  einem  Prisma  von  Eudialyt  aus  dem  Pegmatit  von  Umptek,  dessen  Kante 
parallel  der  optischen  Axe  war,  wurde  gemessen : 

tt)  6  €  —  Ol 

rothes  Glas  1,6085  1,6105  0,002 

iVa-Licht  1,60U  1,6129  0,0025 

Mit  einem  Babinet'schen  Gompeosator  wurden  folgende  Werlhe  gemessen: 

€  —  (jj  =  +  0,0004«;  4-  0,00036;  +  0,00063;  +  0,00132  ±  0,0  .  .  . 

Verf.  hat  bereits  früher  die  Yermuthung  ausgesprochen ,  dass  die  Eukolit- 
Eudialyt'Gruppe  eine  isomorphe  Reihe  umfasse,  in  welcher  die  äussersten  Glie- 
der von  einem  Eudialyt  mit  maximaler  positiver  Doppelbrechung  und  von  einem 
Eukolit  mit  maximaler  negativer  Doppelbrechung  gebildet  würden.  Bei  den  da- 
zwischen liegenden  Gliedern  nimmt  die  Stärke  der  Doppelbrechung  ab  und  einige 
können  für  gewisse  Farben  isotrop  werden.  Der  Aufbau  der  Kola-Eudialyte 
scheint  dies  zu  bestätigen.  In  einer  Tabelle  sind  die  wichtigsten  krystallographi- 
schen und  optischen  Daten  und  die  specifischen  Gewichte  der  Eudialyte  und  Eukolite 
zusammengestellt : 

a  :  c  Spec.  Gew.  r —         «  —  to  Opt.  Char. 

£nko]it  Aro  (Brögger, 

diese Zeitschr.  16, 490).    1:2,0966  3,10—2,98         1,620         0,0027      — 

Eudialyt  Umptek 1:2,1072  2,92—2,83  1,609—1,606  0,002     +u.— 

Eudialyt   Kangerdluarsuk 

(Kokscharow,Mat.  z. 

Mineral.  Russl.  9,  29)  .   1:2,11159        2,85  1,601          0,0018       -h 

6r 0 1 b ,  Ztitsehrift  f.  KrjaUllogr.  XXIV.  4  ) 


178  Ausittge. 

a:c         Spec.Gew.:  — j—      a-«    CharÄter: 

Eudialyt  Magnet  Gove 
(Williams,  Ann.  Rep. 
GeoL  Surv .  of  Ark.  1891, 
803) 4:«,Hn   2,83— -«»aO  —  —  + 

Der  Kola-Eudialyt  umfasst  demnach  die  mutieren  Glieder  der  Eukolit-Endia- 
lyt-Reihe.  Die  chemischen  Unterschiede  der  Glieder  dieser  Gruppe  sollen  deai> 
nächst  bestimmt  werden.  j^^^  .  ^   xraube. 

29.  fi.  Traube  (in  Berlin):  Ueber  die  Kryatallformen  optiBeh  einaxif  er  Sab» 
Btanzen,  deren  Ldsunsren  ein  optisehes  DrehnngSTermögren  besÜBen  (N.  Jahrb. 
für  Min.,  Geol.  u.  s.  w.,  Beil.-Bd.  8,  269  —  274,  610  —  522).  —  Verf.  hat 
hexagonale  und  tetragonale  Krystalle  in  Lösung  activer  Substanzen,  deren  Symme- 
trie-Eigenschaften mit  dem  Pasteur*schen  Satze,  nach  welchem  optisch  active 
Körpier  in  gewendeten  Krystallen  krystallisiren,  in  Widerspruch  zu  stehen  schienen, 
genauer  durch  Aetzfiguren  untersucht  und  auch  einige  hierher  gehörige  Substanzen 
neu  dargestellt. 

4.  Rechtsweinsaures  Antimonoxyd-Strontium,  Sr(S60)2(C4 ^400)3. 

Krystallsystem :  He\agonal-hemimorph-hemiedrisch  mit  sechsz'ähliger  Ter- 
ticalaxe  (erste  hemimorphe  Tetartoedrie). 

a:c  =  4  :0,84i2. 
Beobachtete  Formen :  jr={40To}ooP,  o={40T4}P,  o'  =  {20lT}2P. 


Gemessen : 

Berechnet : 

(202T):{022T)  — *520B0' 

— 

(4044):(0444)  —    44      3 

40054' 

(4044):(40TO)  —    45   48 

45   43 

(2024):(40TO)  —    26   50 

27      9 

Marignac  (Ann.  d.  mines  4  859  (5),  15,  283)  hatte  noch  {0004}OP  beob- 
achtet und  die  Krystalle  als  holoedrisch  beschrieben ;  die  vom  Verf.  nach  der  Vor- 
schrift von  Kessler  (Pogg.  Ann.  4  848,  75,  44  0)  dargestellten  Krystalle  waren 
hemimorph,  indem  an  dem  einen  Ende  nur  0,  an  dem  anderen  nur  0'  auftrat,  bei 
längerem  Fortwachsen  trat  an  dem  einen  Ende  zu  0'  noch  0  hinzu.  Die  Krystalle 
sind  pyroelektrisch,  durch  das  Kundt'sche  Bestäubungsverfahren  wurde  ermittelt^ 
dass  der  analoge  Pol  andern  Ende  liegt,  an  dem  0',  der  antiloge  an  dem  0  auftritt. 
Die  durch  Wasser  auf  den  Prismenflächen  erzeugten  Aetzfiguren  zeigten  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  asymmetrische  Trapeze  mit  zwei  zur  Kante  (4  OTo)  (4  OT  4 )  paral- 
lelen Seiten.  Die  längere  Seite  ist  dem  antilogen  Pol  zugewandt.  Aus  der  asymme- 
trischen Gestalt  und  der  Vertheilung  der  Aetzfiguren  folgt,  dass  die  Krystalle  nur 
eine  polare  sechszählige  Symmetrieaxe  besitzen,  welche  Symmetrieeigenschaften 
der  hemimorph-hemiSdrischen  Gruppe  (erste  hemimorphe  Tetartoödrie)  des  hexa- 
gonalen  Systems  eigen  sind ,  für  die  ein  Beispiel  noch  nicht  bekannt  war.  (Für 
den  Nepbelin  hatte  esBaumhauer  früher  wahrscheinlich  gemacht,  dass  er  in 
derselben  Abtheilung  des  hexagonalen  Systems  krystallisire :  diese  Zeitschr.  6, 
209;  18,  64  4  ,  vgl.  auch  Tenne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  4883,  2,  334).  In  2  cm 
dicken  basischen  Platten  konnte  Verf.  Circularpolarisation  nicht  beobachten,  Des 


Cloizeaax  (Ann.  d.  mines  4  858  (6),  14,  4  8)  hatte  es  unentschieden  gelassen, 
ob  ein  Drehongsvermögen  vorhanden  sei  oder  nicht.    NegaiiYe  Doppelhreohung^ 

9.  Aecbtsweinsaures Antimonoxydblei,  Pb(SbO)^(C^ll40^)f. 

Krystallsystem :  Hexagonal-bemknorph-hemiSdrisch  mit  sechsz&hliger  Ver- 
ticalaxe  (erste  bemimorphe  TetartoSdrie). 

a:e  =  4 :  0,8526. 
Beobachtete  Formen:  o={40T4}P,  o'={%OiJ}tP,  m  =  {40?0}ooP. 

Gemessen :  Berechnet : 

(«0fT):(0JfT)»=*5«m'  — 

(40T4):(044l)=    40  49  44»  4' 

(4040):(4(jn)  =    45   44  45    7 

(4040):(2054)  =    27   40.'  J6  39 

Die  bei  60^  G.  gebildeten  Krystalie  zeigen  dieselbe  Ausbildung  wie  die  der 
Strontiumverbindung,  bei  längerem  Fortwachsen  entwickelten  sich  die  Pyramiden- 
flachen so  stark,  dass  die  Prismenfl'dchen  fast  ganz  zurücktraten.  Bezüglich  des 
pyroSlektrischen  Verhaltens  und  der  AetzGguren  besteht  vollständige  Analogie 
mit  dem  Strontiumsalz.  Negative  Doppelbrechung,  Drehungsvermögen  konnte  in 
3  mm  dicken  basischen  Platten  nicht  nachgewiesen  werden. 

3.  Rechtsweinsaures  Antimonoxyd-Baryum, 

Ba{ShO)2{C^H^O^)2  +  H20. 

Von  dem  weinantimonsauren  Barynm  existirt  im  freien  Zustande  kein  Anhy- 
drid; bei  60^  scheidet  sich,  wie  Verf.  fand,  ein  Salz  mit  4  Mol.  H^O  ab« 

Krystallsystem :  Tetragonal  -hemimorph-  hemiSdrisch  -  (hemimorph  tetartoe- 
drisch). 

a:c  s  4  :  0,44058. 

Beobachtete  Formen:     m{440}  =  ooP,    a={400}ooAx),    o  =  {44l}P, 

r  =  {204}2i\». 

Gemessen:  Berechnet: 


(444) 

(444) 
(444) 
(S04) 
(204) 
(204) 


(4  4  4)  =  *43055'  — 

(4  4  0)=  68   8  58ö4f 

(444)  =  63  45  63  54 

(jlOO)=  48  23  48  37 

(204)  =  82  47  82  46 

(4  4?)  =  28   3  27  52 


*  Die  Pyramide  o  tritt  an  beiden  Enden  auf,  während  r  nur  an  einem  Ende 
vorhanden  ist,  die  Krystalie  sind  also  hemimorph,  der  analoge  Pol  liegt  an  dem 
Ende,  an  dem  nur  o  auftritt,  der  antiloge,  an  dem  r  zu  beobachten  ist.  Die  Aetz- 
figuren  stellen  asymmetrische  Trapeze  dar,  die  beiden  längeren  Seiten  liegen  pa- 
rallel den  Prismenkanten,  von  den  beiden  anderen  Begrenzungslinien  ist  die  dem 
analogen  Pol  zugewendete  stärker  gegen  die  Richtung  der  Verticalaxe  geneigt,  als 
die  gegenüberliegende.  Aus  der  Gestalt  und  Vertheilungder  Aetzfiguren  auf  den 
Prismenflächen  ergiebt  sich^  dass  die  Krystalie  nur  eine  polare  vierzäblige  Symme- 
trieaxe  besitzen,  sie  stellen  somit  das  erste  Beispiel  der  hemimorph-hemiedrischen 

42» 


160  Ausitt««. 

(hemiikiorph-teytrtoiyrisGhen)  Gruppe  4es  tetragonalen  Systems  dar.      Positiv^ 
JDoppelbreobuDg,  ein  Drefaungsvennögen  konnte  oicbt  beobacbtet  werdea« 

4.  Weinsaures  Antimonoxyd -Kali  +  schwefelsaures  Natron  , 

Diese  vom  Verf.  dargestellte  Verbindung  bildet  sich  aus  einer  Lösung,  'welche 
neben  Kalibrechweinstein  einen  Ueberschuss  von  Natriumsulfat  enthält  bei  60®  C, 
es  scheidet  sich  hierbei  zuerst  Na^SO^  wasserfrei  ab.  Bei  niedrigerer  Temperatur^ 
bei  der  Nä2S0^  als  Glaobersalz  krystallisirt,  kann  sich  dieses  Doppelsalz  nicht 
bilden. 

Krystallsystem:  Tetragonal,  trapezoSdrisch-^hemi^risch. 

a  :  c  =  I  :  4,08323. 

Beobachtete   Formeo:   o=s[iU)Pj    m=«{HO}ooP,  a  s=  {\00}ooPoo, 

c  =  {00l}0P. 

Gemessen:  Berechnet: 

(H<):(4l4)  «=*7Ä«37'  — 

(4H):(4«0)  =    33   24  33«8' 

Kleinere  Krystalle  sind  wasserhell ,  grössere  meist  trübe,  die  Hehrzahl  zeigt 
pyramidalen  Habitus,  a  tritt  nur  selten  auf,  m  besitzt  eine  Streifung  parallel 
(H4):(H0).  Weniger  häuOg  sind  nach  (OOl)  dünntafelförmige  Krystalle. 
Die  trapezoödrische  Hemigdrie  geht  erst  aus  den  durch  Wasser  erzeugten  Aetz- 
figuren  hervor ,  sie  stellen  auf  der  Basis  Tritopyramiden ,  auf  den  Prismenflächen 
asymmetrische  Sechsecke  dar,  deren  Seilen  alle  untereinander  in  der  Grösse 
▼erschieden  sind,  zwei  gegenüberliegende  Seiten  gehen  in  ihnen  der  Kante 
(H  4): (HO)  parallel,  zuweilen  bestehen  sie  auch  aus  zwei  in  ihren  Grössen  Ter* 
schiedenen  Flächen.  Aus  der  Gestalt  und  Lage  dieser  Aetzfiguren  ergiebl  sich, 
dass  die  Krystalle  nur  fünf  zweiseitige  Symmetrieaxen  besitzen.  Die  negative 
Doppelbrechung  ist  sehr  stark.  Circularpolarisation  in  0,5  cm  dicken  basischen 
Platten  nicht  wahrnehmbar. 

5.  Traubenzucker-Jodnatrium,   2Cßffi2^6  +  ^^'^  +  ^2^* 

Aus  einer  2  Mol.  Traubenzucker  auf  4  Hol.  Natriumjodid  enthaltenden 
Lösung  sich  abscheidende  Krystalle.  Das  Krystallwasser  entweicht  erst  bei 
4  30^  C,  wobei  sich  die  Substanz  stark  bräunt. 

Krystallsystem :  Hexagonal,  trapezo^drisch-telartoedrisch. 

a :  c  =  4  :  4,83883. 


Beobachtete  Formen:   r  =  {40T4}Ä,  r  =  {0444}— Ä,  s  =  {4423} 


2 


s  =:(2H3}  — ^,  «  =  {44iO}-— — ,  n'  =  {2440} -— ,  fn  =  {4040}ooP. 

2                                2  2 

Gemessen :  Berechnet : 

(40T4):(l404)  =  *404ö    4'  — 

(40T4):(04T4)=      63   32  B3«46' 

(40T4):(04  4T)=      76   BO  76   56 

(044T):(04T0)=       26      i  25   46 


»5*4»' 

38 

27 

45 

3% 

S8 

47 

74 

43 

is 

46i 

AüftiOge.  (gl 

GeoiesMB:       Berechnei: 

(< OH):  (4  «SO)  =  38  43 

(4  4S3):(S4T3)»46  46 

(4433):(0T44}  =  28  5S 

(l'4f3):(f0T4)  =  74  t9 

(4423}:(04T4J:^Sa  39 

Die  Krystalle  «ad  wasserhell,  die  LöSQiig  aber,  aus  d«r  sie  sieil  abscheiden, 
dunlcBi  rotbgelb  (durch  geringe  Mengen  Jod).  Der  erste  Anschuss  zeigt  meist 
nur  r,  bei  weiterem  Portwachsen  tritt  /  und  die  anderen  Formen,  insbesondere 
die  rechte  trigonale  Pyramide  s  hinzu,  welche  die  Polkanten  vot  f  schief  ab- 
stumpft. In  vielen  F^yien  entwickelt  sich  auch  noch  die  linke  trigonale  Pyra- 
mide /,  deren  FlSchen  aber  stets  viel  kleiner,  als  die  von  s  sind.  Auch  die  Aetz- 
figuren  auf  den  Rhomboi^derflScfaen  weisen  auf  trafezo^drische  Tetartoödrie  hin. 
Doppelbrechung  positiv.  Die  Krystalie  sind  meisl  optisch  anomal,  was  sich  in 
schwacher  Zweiaxigkeit  (Axenwinkel  ca.  4^  in  Lvft),  Verzerrung  der  farbigen 
Ringe  des  Interferenzbildes  im  convergenten  Lichte  und  bisweilen  auch  durch 
Feldertheilung  zu  erkennen  giebt.  Krystalle  aus  chemisch  reinem  Traubenzucker 
zeigen  keine  Feldertheilung,  worauf  Klein  schon  beim  Traubenzucker-Ghlor- 
natrium  hinwies  (vergl.  N.  Jahrb.  f.  Min.  18^3,  1^  87;  4887,  1,  200).  Die 
optischen  Anomalien  sind  wahrscheinlich  durch  Wachstbumsvorgänge  hervor- 
gerufen. 

6.  Traubenzucker-Bromnatrium,   2 QJ7i jOe -f- iVaBr  +  ÄjO. 

In  der  nach  Städeler  (Lieb.  u.  I(opp,  Jahresb.  4  854,  621)  wasserfreien 
Substanz  konnte  Verf.  4  Mol.  H2O  nachweisen  (Wasserverlust  bei  43#^C  3,58%, 
berechnet  3,74). 

Krystallsystem :  HeiagonaMrapezoädrisoh-tetartoddrisch. 

a:c=  \  :  4,86443 
(4  :  4,8514  Miller^  Ann.  Cbem.  Pharm.   4  864,  129,  286). 

Beobachtete  Formen  :  r  ==  {4  04  4}Ä,  r  =  {04T4}— Ä,  *  ==  {4  4f  3}-i — , 

y  ={2T43}— ip-,  m={l0T0}0oP,  n={4  4f0}— — ,  n'={2TTo}^^  . 

*  *  2 

Gemessen :  Berechnet : 

(0H1):(04TT)  =  *49054'  — 

(04Tt):(0H0)  =  25  44  24^57' 

(04T0):(0tT0  =  24  46  24^57 

(lOTl):(Tt04)  =103  49  403  29| 

(40l4):(0Hl)  =  54  4  53  55 

(4153):  (2TT3)  =  46  1  45  49^  . 

(4123):(0TH)  =  28  46  28  50 

(4423):(10H)  =  74  38  74  39| 

(4423):(04H)  =  28  2  28  2o| 

In  der  Flüchenvertheiiung  und  allen  optischen  Eigenschaften  stimmt  diese 
Yerbindung   vollständig  mit  dem  Traubenzacker- Jodnatrium  überein.     Einige' 


IS^  Auszüge. 

Krystalle  verhielten: sich  optisch  :fast  volikommeD  normal.   Von  Miller  (I.  c.) 
wurde  die  Substanz  fOr  iiex9gonal-rhomboÖdri$ch  gehalten.' 

7.  Traubqnzuoker-ChlornatTium,   tCf^Hi20^  +  NaCl  +  HiO. 
Krystallsystem :  Hexagonal-trapezoÖdrisch-t^etarto^drisch. 

a:c=  \  :  4,78542  (4 : 4,7513  Heintze,  diese  Zeitschr.  11,  83). 
Beobaohlete  Formen:  r=5s{40T«}Ä,  r  ={04T4}  — Ä,  o  =  {4  0T4}-f- ^Ä. 
o'  =  {04  4«}— 4ä,  m  =  {4 OTO}OOÄ,  n  =  {4  4 SO}  -—-,  n=  {«TI O} -— ^ 

Cr^sr  {0004}0Ä. 

Gemessen:  Berechnet: 

{40lJ):(440«)  =  *76»5J'  — 

(4044):{4404)  =  40S  «4'  "   40«öJJ|' 

(40T4  :(044T)  =  77  ti  77  37| 

'40T4):(04T4)  =  53  46  53  «8 

[044T):(04[0)=  «6  4  S5  54 

(OT40):(0444)=  «5  39  25  54 

(04T4):(044T)  =  54  43  64  48 

(40T4):(f04«)  =  38  «9  38  45| 

{40T4):(T40J)=  54  J6  54  4  i| 

(40T4]:(0004}  =  64  34  64   6 

Diese  schon  mehcdach  untersuchte  Substanz  sollte  nach  Pasteur  (G.  R.  4  856,. 
48,  347)  und  Des  Gloizeaux  (Ann.  d.  mines  4  857  [5],  11,  328  —  4  858  [5], 
14,  369)  rhombisch-hemiSdrisch,  nach  F.  v.  Kobell  (Journ.  f.  pr.  Gh.  4  843,  28^ 
489  —  4856,  6S,  247),  Scbabus  (Best.  d.  Krystg.  i.  ehem. Lab. erz.  Prod.,  4855, 
2  4),  Heintze  (diese  Zeitschr.  11,  83)  hexagoaal-rhomboödriscb  sein.  Der  erste 
Anschuss  der  vom  Verf.  beschriebenen  Krystalle  zeigte  r  und  r'  im  Gleichgewicht, 
bei  längerem  Fortwachsen  trat  r'  immer  mqhr  zurück,  der  Habitus  wurde  rhom- 
boSdriscb,  ^josserdem  kamen  hinzu  rn,  n  n,  o  und  o\  c  bildete  sich  bei  Krystallen 
aus  salpetersaurer  Losung.  Trigonale  Pyramiden  konnten  nie  beobachtet  werden. 
Das  Prisma  zweiter  Ordnung  zeigte  bisweilen  an  den  abwechselnden  Flächen 
einen  GrOssenunterschied,  aus  dem  man  auf  das  Vorhandensein  zweier  trigonaler 
Prismen  schliessen  konnte.  Diese  Ausbildung  war  jedoch  nicht  constant.  Die  tra- 
pezoedrische  Tetartoödrie.  geht  erst  aus  den  AetzOguren  auf  den  RhomboSder- 
flächen  hervor,  welche  asymmetrische,  vierseitige  Pyramiden  darstellten.  Aus 
der  Gestalt  und  Anordnung  dieser  Aetzßguren  ging  hervor,  dass  die  Krystalle  nur 
eine  zweiseitige  dreizählige  Verticalaxe  und  drei  polare  zweizählige  Queraxen 
besitzen.  Aehnlich  waren  auch  die  Aetzfiguren  bei  Traubenzucker-Jodnatrium 
und  Traubenzucker-Bromnatrium,  mit  denen  Traubenzucker-Ghlomatrium  auch 
in  den  optischen  Eigenschaften  übereinstimmte. 

Mischkrystalle  von  Traubenzucker-Bromnatrium  und  Traubenzucker-Ghlor- 
natrium  zeigten  in  zwei  Fällen  die  Zusammensetzung: 

4)   (2Q/y,jOe  +  NaBr  +  JETjO)  +    [iCf^H^^OB  +  NaCl  +  H^O)  , 
2)   (tCQH^20fi  +  NaBr  +  H^O)  +  4(2Cei?,20e  -h  NaCl  +  ÄjO)  . 

Der  Polkantenwinkel  des  RbomboMers  betrug  bei  4)  4  03<^28',  bei  2) 
\0t^  25'.    Bei  beiden  Mischkry stallen  treten  bei  längerem  Fortwaohsen  in  der/ 


Auatnge.' 
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^Ssttn^  trigonale  Pyramiden  ^suf«  wa9.g[dichfalls'lür  die  tmpetoädrjBohe^  T^tar- 
toSdrie  des  Traubenzucker-Chloroatriums  spricht.  '    ^ 

Die  drei  Yerbiaduixgen  des  Traubeozuekers  mit  NaJ,  NaBr,  NaCl  sind  mit- 
einander  isomorph :  •         '    - .      » 


r 

a :        c 

iQHjjQa -h  iVaJ    +  H^O 

4  :  4,83483 

2Ceffi20e  +  NaBr  +  H^O 

4  :  4,86443 

«CeJETi^Oe  +  I^aCl  +  H^O 

4  : 4,7854«. 

Ref.:  H.  Traube. 

80.  H.  Traube  (in  Berlin):  üeber  die  KrjBtallfomi  einiger  weinsaiirer 
Salie  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s,  w.  Beil.-Bd.  8,  499—509,  583—534).  — 
Die  untersuchten  Substanzen  sind  theils  bereits  bekannt,  krystallographisch  aber 
noch  nicht  bestimmt,  theils  vom  Verf.  neu  dargestellt. 

4.  Weinsaures  Antimonoxyd-Blei  -{-  IH^O, 
Pb{Sb02)[C4HiO^)2  +  4H2O;  Dumas  u.  Piria^  Liebig.  Ann.  4842,  44,  92. 

Krystallsystem :  Monoklin-hemimorph. 

a:b:c  =  0,90552  :  4  :  0,45642  ;  ß=  Ui^  22'. 

Beobachtete  Formen :  p  =  {440}ooP,  p' =  {4lO}oo/^,  a  =  {4  00}oo,Poo, 
c  =  {004}0P,  q  =  {04  4}*00,  m  =  {4S0}oo*2,  n  =  {450}öO*|. 


Qemassea : 

Berechnet  r 

(HO). 

(100)    ==:*40<»«0' 

— 

(«00) 

;(00<)  =*66   38 

(OOf): 

(OH)  ==•»*  3» 

— 

(HO). 

:(H0)  =    99  iS 

99^40' 

HO) 

:  IfO    —    JO   56 

24      4 

HO) 

:(450)  —      8   36 

8   32| 

(HO) 

:(004)  =    68   56 

68      0 

(«80). 

1004)  —    78   22 

78   30 

(iSO) 

:(004)  =    72   45 

72   39 

Die  2 — 3  mm  grossen,  wasserhellen  Krystalle  zeigen  meist  nur  p,  p',  a  und 
c,  bisweilen  auch  hemimorphe  Ausbildung,  indem  auf  der  linken  Seite  noch  m\ 
aof  der  rechten  n  und  q  auftreten.  Auch  die  Aetzfiguren  auf  den  Prismenflächen 
entsprechen  diesen  Symmetrieverhältnissen.  Im  convergenten  polarisirten  Lichte 
erblickt  man  durch  zwei  gegenüber  h'egende  Flächen  p  und  p'  die  Spur  einer 
optischen  Axe  am  Rande  des  Gesichtsfeldes,  die  Auslöschungsschiefe  auf  p  ge- 
messen zur  Kante  (4  4  0):  (4  00)  betrug  30^. 

2.  Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  +  2^^2^> 

Ba{SbO)2(CiH40^)2  +  2IF2O;  Dumas  u.  Piria,  Liebig.  Ann.  4842,  44, 

93;  Berlin,  Arch.  d.  Pharm.  4  847,  52,  260. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemigdrisch. 

a:  h  :  c  =  0,35647  :  4  :  0,48599. 


184  Aosiüge. 

fieöbachtete  Formen:  o  =  K{m}+P,  o' =  x{4T<}— F,  6stt{04O} 
ooPoo, 

Gemessen:  Bereelmet: 

(4H):(«T4)  =*3503r  — 

(H0:(T4<)  =*49   15  — 

(H0):(OI0)  =   7«     8  7a«i4|' 

Die  nur  mm  grossen,  unvollkomiiien  ausgebildeten  Rrystalle  sind  nach  der 
stark  gekrümmten,  im  Sinne  der  Yerticalaxe  gestreiften  Fläche  6  dünntafelförmig, 
die  Flächen  des  Prismas  und  Hakropinakoids  sind  nicht  messbar,  die  Ausbildung 
der  Pyramide  weist  auf  HemiSdrie  hin.  Ebene  der  optischen  Axen  a6,  erste 
äitteliinie  ä,  Charakter  der  Doppelbrechung  negativ. 

Wird  weinsaures  Antimonoxyd-Kali,  Strontium,  Baryum,  Blei  in  eine  con- 
centrirte  Ghlornatriumlösung  eingetragen,  so  krystallisiren  Doppelsalze  dieser 
weinantimonsauren  Verbindungen  mit  Chlörnatrium  aus.  Die  Löslichkeit  der 
sonst  fast  unlöslichen  Strontium-,  Baryum-  und  Bleisalze  wird  durch  Zusatz  von 
Chlörnatrium  sehr  erhöht.  Aus  der  Lösung  der  Doppelsalze  k^stallisiren  die 
Compoilentdn  gesondert  aus  und  man  kann  aus  solchen  Lösungen  die  vom  Verf. 
früher  beschriebenen  einfachen  weinantimonsauren  Salze  (s.  d.  vorst.  refer. 
Arbeit,  d.  Verf.}  bei  höherer  Temperatur  leicht  in  grösseren  Rrystallen  erhalten. 

3.  Weinsanres  Anlimönoxyd-Kali  +  Chlornatrium, 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemiSdrisch . 

a:b:c  =  0,89884  :  \  :  0,49562. 

Beobachtete  Formen  '£={{  00}öoPöo,  6  =  {0<0}cx>/^oo,|>  =  {HOJooP, 
c  =  {00<}0P,  r  =  {40«}Poo. 

Gemessen :  Berechnet : 

(H0):(4«0)  =*44057'        — 
{400):(«04)  =*64   6        — 

(«40):(040)  =  48  42  48»  3' 

(I04);{004)  =  29   2  J8  55 

(040):(004)  =  90   0  90   0  . 

(440):(004)  =  68  tt  68  44 

Die  wasserhellen,  bis  3  mm  grossen  Kr^'stalle  sind  im  Sinne  der  Makroaxe 
ausgedehnt,  die  Basis  tritt  meist  nur  als  schmale  Fläche  auf  und  fehlt  häufig  ganz. 
Die  Hemiedrie  geht  aus  den  mit  Wasser  auf  den  Prismenflächen  erzeugten  Aetz- 
figuren  hervor.  Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  negative  Doppel- 
brechung, unvollkommene  Spaltbarkeit  ||  (4  00).  Um  auf  im  Wasser  leicht  löslichen 
Krystallen  mit  Wasser  Aetzfiguren  zu  erzeugen,  schlägt  Verf.  vor  auf  eine  ungla- 
sirte  Thonplatte  einen  Tropfen  Wasser  zu  spritzen  und  den  Krystall  mit  der  zu 
ätzenden  Fläche  sofort  auf  diesen  zu  legen.  Da  der  Tropfen  von  der  porösen 
Unterlage  sehr  rasch  aufgesogen  wird,  kann  der  Krystall  nur  wenig  angegriffen 
werden. 


Ausattge.  fgS 

i.  Weinsaures  Antimonoxyd-Strontium  +  GhlorDatriaiUy 

Sr(S60)2(G|if40«)2  +  NaCl  +  9H^0. 

Krystallsystem:  Monokliii«hemiHtorph. 

a:b:c=  0,77432  :  ♦:  0,98Uf;  /?  s«  f<0ö8'. 

Beobachtete  Formen:    a  =  {400}ooPoo,  c  =  {00«}0P,  p'  =  {lTo}ooP', 

Gemessen:  Berechnet: 

(0O0:(0H)=n4ö84'  — 
(OH): (OH)  =*90  54  — 
{4 00):  (HO)  =*60  <8        — 

{HO):(<OT)  =  6«  «4  6tH6' 

(400):(OH)  =  89  46  89  24 

(00«):(4lO)  =  90  36  90  32 

Die  wasserhellen,  bis  2  mm  grossen,  nach  a  tafelförmigen  Rrystalie  sind 
ausgezeichnet  hemimorpfa,  p  tritt  nur  auf  der  h'nken  Seite,  q  nur  auf  der  rechten 
Seite  auf,  a  zeigt  Streifung  im  Sinne  der  Ortboaxe.  Ebene  der  optischen  Axen 
ist  aCf  erste  Mittellinie  fällt  fast  genau  mit  ä  zusammen,  negative  Doppelbrechung. 

5.  Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  +  Chlornatrium, 

Ba{SbO)2(CiH^O^)2  +  NaCl  +  öiJaO. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemtedrisch, 

a :  6  :  e  =  0,98650  :  1  :  0,48539. 

Beobachtete  Formen:  6  =  {0<0}c»P<X),  a  »=  {tOOJOoPoo,  p  =  {HO} 
ooP,  o  =  x{H4}+i*,  o'  =  7c[\l\)—P. 

Gemessen :  Berechnet : 

(H0):(0<0)  =*45065'  — 

(HO):(IOO)  =  44   3  44«  5' 

(a<):{HO  =*46  65  — 

(H4):(TH)  =  48  47  48  32^ 

(400):(H4)  =  65  33  65  44 

(040):(444)  =  66  24  66  32^ 

(HO):(444)  =  55  47  55  6 

Die  wasserhellen,  bis  3  mm  grossen  Krystalle  sind  nach  der  Yerticalaxe 
stark  ausgedehnt  und  bisweilen  tafelförmig  nach  a.  Die  HemiSdrte  geht  erst  aus 
den  Aetzfiguren  auf  den  Prismenfl'ächen  hervor.  Ebene  der  optischen  Axen  ist 
acy  erste  Mittellinie  a,  negative  Doppelbrechung. 

Doppelsalze  des  Brechweinsteins  mit  Natronsalpeteter  hatte  früher  Märten- 
son  (Russ.  Zeitschr.  Pharm.  8,  20;  Arch.  d.  Pharm.  4  868,  188,  4  98)  beschrie- 
ben, die  aber  von  diesem  und  von  Denin  (ebenda)  unvollständig  chemisch  und 
krysf allographisch  bestimmt  worden  sind.  Die  Darstellung  der  Yerbindungen 
erfolgte  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der  Gblornatrium-Doppelsalze. 


Vom  Weinsäuren  Antimonoxyd-Kali  existiren  zwei  Molekulanrerbindungen 
mit  salpetersaurem  Natron.  Zuerst  bildet  sich  aus  derselben  LÖsiing  Nr.  6,  dann 
Nr.  7,  dann  wieder  Nr^  6. 

6.  %[K2{SbO)2{C^H^Ofi)2]  +  NaNO^  -f-  tH^O. 
Krystallsystem :  Rbombiseh-rhemiSdrisch. 

a  :  6.- c  =  0,94949  :  i:  0,476J7. 

Beobachtete  Formen:  6  =  {<  00}ooPoo,  a  =  {<  OOJooPoo,  p  =  {l4  0}ooP, 

q  =  {0\i}P,  r  =  {{0{}Poo. 

Gemessen :  Berechnet: 

(040):(H0)  =    470*8'  il^ti' 

(0H):(0«0)  =    74    34  74    36^ 

(404):(400)  =Ht   37  — 

(044):(0T4)  =*50  56  — 

(044):(444)  =    36   24  36   i^ 

(404):(440)  =    69   4«  69   24| 

Die  wasserhellen,  bis  t  mm  grossen  Krystalle  sind  im  Sinne  der  Verticalaxe 
ausgedehnt  und  nach  {4  00}  tafelförmig.  Ebene  der  optischen  Axen  ist  ac,  erste 
Mittellinie  c,  negative  Doppelbrechung.    tE  =  88®  37'  (Na). 

7.  ir2(SöO)2(C|^40e)2  +  NaNO^  +  JETjO. 

Krystallsystem:  Rhombisch-hemiSdrisch. 

a:b:c=  0,94206  :  4 :  0,50730. 

Beobachtete  Formen:  b  =  {04  0}oo/^oo,  a  =  {4  00}c»Poo,  p  =  {4  4  0} 
OoP,  q  =  {04  4}P,  r  =  {404}Pop,  d  =  {Oti}tPcOy  s'  s=  x{2l4}2P«. 

^  Gemessen : 

(040):(440)  =*47<>38' 
(404):(400)  =*60  65 
(404):(jT4)=  SI5  45 
(«44):(440)  =  42  24 
(4O4):(440)  =  67  34 
(404):(044)  =  38  40 
(O24):(040)  =  44  41 
(400);(244)  =    45  44 

Die  bis  3  cm  grossen  wasserhellen  Krystalle  zeigen  im  ersten  Anschuss 
bf  a,  q,  r,  letztere  beiden  oft  im  Gleichgewicht  ausgebildet,  beim  Weiterwachsen 
tritt  r  sehr  zurück  und  es  kommt  s'  zur  Entwickelung.  Ebene  der  optischen  Axen 
abj  erste  Mittellinie  ist  a,  Doppelbrechung  negativ,  tE  =  90^  45'  [Na). 

Die  beiden  Doppelsalze  des  Kalibrechweinsteins  mit  Natronsalpeter  sind  auf- 
fallend isogon,  ihre  optische  Orientirung  ist  aber  verschieden. 

8.  Weinsaures  Antimonoxyd-Strontium  +  salpetersaures 
Natron,  Sr(S60) 2(^4^106)2  +  ISTaNO^  +  FjO. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemi^drisch. 

a:b  :  c  =  0,94064  :  4  :  0,45397. 


Berechnet: 

25« 

'    4' 

42 

49 

67 

23| 

38 

48 

44 

35 

45 

53 
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Beobachtete  Foiinea :  6  =  {O 4 O] boPoo ,    a  s=  {4  00}ooPöo,   p8{H0} 


Gemessen : 

Berechnet: 

(<OO:(T0O  =  *5äOb9' 

— 

(On   :(0lO  =  *i8   50 

— 

(OHJ:  10<)—    33  5» 

34«  a' 

(tOO):(HO)  =    42      9    . 

42   19 

'420):  010)  =    28   34 

28   46 

Ot«):(t(0)r=    72     2 

72   13 

Die  wasserbelleo,  bis  2  mm  grossen  Krystalle  sind  in  der  Richtung  der  Yer- 
ticalaxe  Yerlängert,  die  Hemi^drie  geht  oft  aus  den  Aetzfiguren  auf  den  Prismen- 
flachen  hervor,  ebenso  wie  bei  den  Doppelsalzen  9 — 15  und  17.  Ebene  der 
optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  positive  Doppelbrechung. 

9.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  +  salpetersaures  Lithion, 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemiedrisch. 

a:b:  c=  0,93944  :  1  :  0,52233. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {l00}ooPoo,  b  =  {010}ooPoo,  r  =  {101} 
Poo,  q  =  {01  l}Poo,  p  =  {1 10}ooP. 

Gemessen :  Berechnet : 
(101):(10T)  =  *570    2'  — 

{01l):(0Tl)  =  *64      4  — 

(101):(011)=    38   14  38»   3' 

(110):(1T0)=      —  86   25i 

An  den  oft  über  cm  grossen,  wasserhellen  Krystallen  fehlt  häufig  das  Prisma, 
r  und  q  sind  meist  im  Gleichgewichte  ausgebildet.  Ebene  der  optischen  Axen  ab^ 
a  erste  Mittellinie. 

10.  Weinsaures  Antimonoxyd-Rali  +  salpetersaure  Magnesia, 

K2(SbO]2{C^H^Ofi)2  +  MgN^ÖQ  +  ^,0. 

Krystallsystem:  Rhombisch-hemiSdrisch. 

a:  b:e  =  0,94754  :  1  :  0,49677. 

Beobachtete  Formen :  a  =  flOOJooPoo,  6  =  {0 1 0} oo/^oo ,  r  =  {l0l} 
Poo,  g  =  {01l}i^oo,  p  =  {l10}ooP,  f  =  {560}oo/^f . 


Gemessen : 

Berechnet 

(101):(10T)  —  *55ö20' 

— 

(011):(010)  —  *63   36 

• 

(101):(011)  =    37  45 

370  2  8^ 

(110):(1T0)  =    86   51 

86   45 

(100  :(560)  —    38   22 

38    17| 

188  AQSrtlge. 

Die  wassartiellen ,  bis  cm  grossen  Kfystalle  sind  im  Sinn&  der  Yerticalaxe 
ausgedehnt  und  meist  nach  cioder  b  tafelförmig,  t  ist  nur  selten  TOfhailden.  Ebene 
der  optischen  Axen  ab,  a  erste  Mittellinie. 

H.  Wein  sau  res  Antimonoxyd-Kali  -4~  salpetersaures  Zink, 

Ki[Sb(fl2{CABiO^)t  +  ZnN^O^  +  H^, 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemiedrisch. 

a:b:c=  0,98728  :  4  :  4,51310. 

Beobachtete  Formen :  a  =  {400}ooPoo,  ö  =  {O « O}  ooPoo,  r  =  {404}Pc», 
g.=  {04<}Poo,  |>^{HO}ooP. 

Bereohnek:  Gemessen: 

(400):(400«=*6«'^36'  — 

(040):(0H)  =  *62   53  — 

(<01):(044)=    38      \  Zl^k\\' 

(H0):(4T0)=    89    «9  89    16 

(U0):(10«}=    70  59  74      9   \k" 

Aus  einer  Lösung  hatten  sich  bei  60^G.  bis  3  cm  grosse,  {  cm  breite,  was- 
serhelle Rrystalle  dieser  Verbindung  abgeschieden.  Ebene  der  optischen  Axen 
apj  a  erste  Mittellinie. 

it.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  +  saipetersaures  Kupfer, 

K2(SbO)2[C4H^Ofi)2  +  CuN^O^  +  H^O. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemiedrisch. 

a:  5  :  c  =  0,96330  :  4  :  0,51654. 

Beobachtete  Formen:  a  =  f400}ooPoo,  6  =  {04  0}ooPoo,  r={4  04} 
PCO,   g  =  {014}/^00,  p  =  {4  40}ooP. 

Gemessen :  Berechnet : 

{404):(400)  =*64048'  — 

(044):(044)  =  *54  38  — 

(404):(044)  =    38    44  380Ä7' 

(440):(4TO)==    87   4«  87  54| 

Die  hellblauen,  durchsichtigen,  bis  0,5  cm  grossen  Krystalle  sind  stets  nach 
der  Yerticalaxe  ausgedehnt.    Ebene  der  optischen  Axen  ab,  a  erste  Mittellinie. 

43.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  -4*  salpetersanres  Mangan-* 

oxydul,  K2[ShO]2[C^H^OQ)^  +  MnN^Of^  +  B^O. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemiSdrisch. 

.   a  :  6  :  c  =  0,90097  :  4  :  0,50443. 

Beobachtete  Formen :  a  =  f400)ooPoo,  6  =«  {o 4 0} c»Poo ,  r=:{404} 
Poo,  g  =  {044}Pc»,  p  =  {4  40}ooP. 


Auszug«.  igO 


Gemessen : 

Berechnet: 

(«00):(<00  —  *60ö65' 
0I«):(0H)  =  *63   «3 
404):(OH)=    38   49 

(HO):(HO)  =    8i    48 

380Ä3V 
84      t 

Die  schwach  rosaiarbenen,  durchsichtigen,  bis  cm  grossen  Krystalle  werden 
meist  nach  einiger  Zeit  trübe ;  sie  sind  stets  im  Sinne  der  Verticalaxe  ausgedehnt, 
a  und  b  weisen  bei  grösseren  Individuen  häufig  starke  Knickungen  auf.  Ebene 
der  optischen  Axen  ab,  a.  erste  Mittellinie. 

44.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  +  salpetersaures  Nickel, 

K2{SbO)2[C^H^O^)2  +  NiN20^  +  H^O. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemiSdrisch. 

a  :  b  :  c  =  0,97870  :  4  :  0,54292. 

Beobachtete  Formen :  a  =  {4  00}  ooPoo ,  6  =s=  {o 4  0}  ooPoo ,  r  =  {4  0 4 } 
POO,   g  =  {04  4}i^OO,  p  =  {4  4  0}ooP. 


Gemessen : 

Berechnet : 

(4  04):(4  0T)  =  *56ö4  9' 

— 

(400):(4  40)»=*i4   S3 

— 

(044):(0T4)»    56  29 

560  4  8f 

(404):(0H)=    87   41 

37   4  9| 

Die  grasgrünen,  durchsichtigen ,  bis  3  mm  grossen  KrystaUe  weisen  meist 
mangelhafte  Fiächenbeschaffenheit  auf.  Ebene  der  optischen  Axen  ab,  a  erste 
Hittellinie.  Deutlicher  Pleochroismus :  a  =  gelblicbgrün,  i  =  hellgelblicbgrün 
bis  fast  farblos,  c  =  iauchgrün,  c  ]>  a  ^  &. 

15.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  +  salpetersaures  Kobalt, 

K2{SbO)2[CiH^O^)2  +  Co^206  +  H2O. 

Krystallsystem :  Rhombisch-hemi^drisch. 

a:  b  :  c=  0,97555  :  4  :  0,49492. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {400}(X>Poo,  6  =  {010}ooPoo,  r  =  {404} 
Poo,  q  =  {04  4}Poo,  p  =  {4  tO}ooP,  t  =  {660}oOp^. 


Gemessen: 

Berechnet : 

(100): 

(104)  =  *62'>33' 

— 

(0<0): 

(04  4)  =  *63   54 

(«Ol): 

(014)  —    37   4  4 

37*4  0' 

(HO): 

(140)  —     86   54 

86    46| 

(560): 

(0  4  0)  —    38    4  9 

38    4  3| 

(HO): 

(40^4)  —    74    44 

74    26 

Die  dunkelrothen ,  bis  4  mm  grossen ,  nach  der  Yerticalaxe  ausgedehnten 
Krystalle  zeigen  im  Gegensatze  zum  Nickelsalz  gute  Flächenbeschaffenheit.  Ebene 
der  optischen  Axen  ab,  a  erste  Mittellinie,  schwacher  Pleochroismus. 


{]  90  AuscUge. 

46.  Weinsaures  Aatimonoxyd-Galcium  -4*  salpetersaures  Kali, 

Ca[SbO)^{C^H^Ofi]2  +  KNO^  +  H^O, 

Krystallsystem :  Rhombiscli-hemiedrisch. 

a:6  :  c  =  0,979^8  :  I  :  0,54578. 

Beobachtete  Formen:    a  =  {400}ooPcx),    b  =  {040}oo/^oo,    r  ==  {l  Ol} 
Poo,  ^={OH}Poo,   «  =  {420}c»Pl,  o  =  {\\\)+P. 


Gemessen : 

Berechnet 

(04  4):(010    =*6jn3' 

— 

(404):(40T)  =*54  3i 

— 

(404):(044)—    38      9 

380    2' 

{404):(440)=    74      4 

70   69 

f4  4  0):(4TO)=    88   46 

88  60^ 

(0  4  0):  (4  20)—    J7   4  4 

27      2 

(404):(444)  —    24  39 

24   32 

044):(444)  =    24   68 

25     4 

(444):(440)=    25     6 

25     4 

Die  wasserheilen,  bis  cm  grossen  Krystalle  sind  meist  in  der  Richtung  der 
Yerticalaxe  ausgedehnt,  6  ist  gewöhnlich  grösser  als  a,  r  grösser  als  q.  o  ist  nur 
mit  kleinen  Flächen  vorhanden.  Ebene  der  optischen  Axen  6c,  b  erste  Mittel- 
linie, 2£'iva=  64®  4'.  Dieses  Doppelsalz  war  nach  derselben  Methode  dargestellt, 
wie  das,  für  welches  Marignac  (Ann.  d.  tnines  4859  (6),  15 ^  284}  die  Zusam- 
mensetzung k[CaO[SbO)2[C^H^O^){\  +  tkH^O  und  das Axenverhältniss  a\b:c=^ 
0,5306:  4:  4,012  angegeben  hatte,  setzt  man  in  letzterem  ä  =  c,  d  =  ä,  c  =  6, 
so  erhält  man  a :  6  :c  =  0,98807  :  4  :  0,54  233,  also  eine  nahe  Uebereinstimmung 
mit  46;  auch  die  optische  Orientirung  und  die  Grösse  des  von  Des  Gloizeaux 
(Ann.  d.  mines  4  858  (5),  14,  354)  im  Marignac'schen  Salz  bestimmten  schein- 
baren Winkels  der  optischen  Axen  ist  fast  die  gleiche.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung beider  Salze  ist  aber  sehr  verschieden. 

47.  Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  +  salpetersaures  Natron, 

Äa(S60J2(C4Ä40e)2  +  NaNO^  +  H-iO. 

Krystallsystem :  Rhombisch  -  hemiSdrisch . 

a:b:  c=  0,92546  :  4  :  0,67904. 

Beobachtete  Formen :   a  =  {4  00}  ooPc»,  6  =  {o 4  0} oo/^oo,  |)  =  {4  4  O}  ooP, 
r  =  {404}Poo,  9  =  {044}i^OO. 


Berechnet: 

Gemessen: 

(440):(4TO)  =*85034' 

(400):(404)  ~  *32      2 

(040):(044)  —    30    45 

300     4|' 

(044):(404)  =    39   38 

39     69 

(440):(044)  —    70   24 

70     27 

Die  wasserhellen,   0,5  cm  grossen  Krystalle  sind  in  der  Richtung  der  Vei^ 


AwM^ 
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ticalaxe  ausgedehnt  uod  zeigen. -metsisefalecbt^'FlächeiibeschäffeDheit.  Ebene  d^r 
optischen  Axen  ac,  a  erste  Mittellinie,  positive  Doppelhrecbung. 

Die  \  4  Doppelsalze  7,  8 — 47  zeigen  .ein  sehr  ähnliches  Axenverbältniss  und 
unverkennbare  Beziehungen  in  ihrer.  Zusammensetzung.  Wie  aus  nachstehender 
Tabelle  hervorgeht,  ist  die  optische  Onentirungin  den  Salzen  7,  9 — 4  5  die  gleiche, 
diese  Salze  sind  mit  einander  isomorph ,  während  die  in  ihrer  optischen  Orien- 
tirung  abweichenden  Salze  8,  4  6,  i7  nur  in  morphotroper  Beziehung  zu  diesen 
stehen. 


.  r  .         -     Ebene  der 
**        '^  '         ^     opU  Axen: 

0 

7. 

Kli 

SbOUC, 

fliO 

^)  +  NaNO^    +HjO 

0,94206:  4  :  0,50730    ab 

9. 

- 

- 

- 

+  LiNO^     +    - 

0,939i4:  4  :  0,54233     - 

40. 

- 

- 

- 

+  MgN20^+    - 

0,94754  :'4  :  0,49677     - 

44. 

- 

- 

- 

+  ZnN^O^  +    . 

0,98722:  4  :  0,52240     - 

42. 

- 

- 

- 

+  aiiV20e+    - 

0,96330:  4:0, 54654      - 

43. 

— 

- 

- 

+  JfniV206+    - 

0,90097:  4  :  0,504  43     - 

44. 

- 

- 

- 

+  NiN^ÖQ  +    - 

0,97870:  4  :  0,54292     - 

15. 

- 

- 

— 

+  CoN^Oe  +    - 

0,97550:  4  :  0,49492     - 

17. 

Ba 

— 

- 

+  NaNO^   +    - 

0,92546:  4  :  0,57904    ac 

8. 

Sr 

— 

-. 

+  NaNO^   +    - 

0,91064:  4  :  0,45397     - 

4  6.    Ca      - 


+  KNO^     +    -         0,97988:4:0,54578    6c 


£s  liegt  also  in  den  Salzen  7,  9 — 4  5  der  seltene  Fall  vor,  dass  sich  in  iso- 
morphen Verbindungen  verschiedenwerthige  Elemente  direct,  d.  h.  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Werthigkeit  ersetzen  können.  Die  Isomorphie  wurde  bei  7  und  4  5 
direct  durch  Darstellung  von  Mischkrystallen  erwiesen,  indem  hierbei  die  von 
J.  W.  Retgers  (diese  Zeitschr.  22,  598]  angewandte  Methode  des  Nachweises 
durch  isomorphe  Färbung  benutzt  wurde.  Die  auffallende  Erscheinung,  dass  sich 
zwar  Na  und  Mg,  nicht  aber  Ca  und  K2  isomorph  vertreten  können,  findet  ihre 
Erklärung  darin,  dass  erstere  sich  nur  in  geringem  Maasse  an  der  procentiscben 
Zusammensetzung  der  Salze  betheiligen.  Ein  Vergleich  der  Krystallform  der  Salze 
7,  9  —  4  5  mit  der  des  reinen  Kaiibrechweinsteins  ergiebt,  dass  die  optische 
Orientirung  bei  den  Doppelsalzen  dieselbe  geblieben,  die  Axe  a  nur  wenig  ver- 
ändert, c  aber  um  die  Hälfte  verkürzt  ist. 

Ref.:  H.  Traube. 


81.  J.  Romberg  (in  Berlin) :  Ein  Mineral  der  Andalasltgmppe  (aus  Pe- 
trographische  Untersuchungen  an  argentinischen  Graniten  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung ihrer  Structur  und  der  Entstehung  derselben.  N.  Jahrb.  f.  Min., 
Geol.  u.  s.  w.,  Beil. -Bd.  8,  340 — 347).  —  Gangartige  Bildungen  im  paläozoi- 
schen Granit  von  Potrero  nördlich  Laguna  Bianca,  Prov.  Catamarca,  Argentinien, 
bestehen  aus  einem  violetten,  faserigen,  schwach  glänzenden  Mineral,  welches 
mit  hellem  Glimmer,  dunkelgrünem  Turmalin  und  dunkelblauem  Korund  ver- 
wachsen ist.  Das  Mineral  besitzt  eine  Hauptspaltbarkeit  nach  einer  breiteren,  eine 
geringere  nach  einer  schmaleren  Fläche.  Beide  Spaltungsrichtungen  stehen  wahr- 
scheinlich aufeinander  senkrecht  und  verlaufen  parallel  der  Faserung.  Spec. 
Gew.  des  feinen  Pulvers  3,255  bei  13,5®  G.  Das  Mineral  konnte  von  seinen 
Begleitern  durch  Thoulet'sche    Lösung   nicht  getrennt  werden,   daher  das 


192  Auszüge. 

Anaiyseimialerial  nicht  frei  von  Beimengungen  war.    Eine  Analyse,  aosgefühit 
von  Jannasch  in  Heidelberg ,  ergab : 


StOj 

35,0< 

B203 

?,5< 

Ti02 

4,08 

AltO^ 

5f,49 

FciOz 

4,04  ==  FeO—  0,94 

CaO 

0,28 

M9O 

0,54 

K2O 

3,62 

Na^O 

0,96 

H^O 

3,02 

99,55 

Glühverlust  s=7  3,48%,  Spuren  von  £»2^^  etwas  organische  Substanz,  kein 
Fluor.  Das  Pulver  wird  beim  Glühen  weiss,  vor  dem  GeblSse  sintert  es  starlc, 
jedoch  ohne  zu  schmelzen,  mit  Fluorcalcium-Hydrokaliumsulfat-Gemisch  giebt  es 
am  Piatindraht  deutlich  die  grüne  Borflamme.  Von  Flusssäure  wird  es  nur  un- 
vollkommen zersetzt,  nach  starkem  Glühen  lässt  es  sich  aber  mit  Fluorammonium 
aufschliessen.  Vor  dem  LÖthrohre  ist  das  Mineral  unschmelzbar,  entfärbt  sich 
aber.  Das  Verhältniss  von  Säuren  zu  Basen  ist  nach  der  Analyse  33  :  34,  beim 
Andalusit  4:4,  Dumortierit  3:4,  entspricht  also  fast  genau  dem  Andalusit. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  liefert  Ergebnisse ,  die  das  Mineral  gleichfalls 
in  die  Nähe  des  Andalusits  stellen,  jedoch  auch  Eigenschaften,  welche  mehr  für 
Dumortierit  sprechen.  Besonders  bemerkenswerth  ist  der  sehr  kräftige  Pleochro- 
ismus,  geht  die  Längserstreckung  der  Krystalle  parallel  dem  Polarisator,  so  er- 
scheinen die  Krystalle  farblos ,  senkrecht  dazu  intensiv  pfirsichblüthroth  bis  car- 
moisinroth.  Bei  anhaltendem  Glühen  wird  der  Pleochroismus  geschwächt.  Das 
Brechungsvermögen  und  die  negative  Doppelbrechung  sind  ziemhch  stark.  In 
Schnitten  senkrecht  zur  Faserung  erscheint  im  convergenten  Lichte  das  Interferenz- 
bild einer  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  getroffenen  Platte  eines  rhombischen 
Krystalls,  sehr  starke  Dispersion,  q^  v.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt 
also  parallel  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  in  der  Längsrichtung,  erste  Mittel- 
linie negativ  parallel  der  Längsrichtung.  2£  =  67^  approximativ.  Vom  Andalusit 
unterscheidet  sich  das  Mineral  ausser  durch  die  chemische  Zusammensetzung,  dem 
Gehalt  an  Bor,  Titan,  Alkalien,  Wasser,  durch  stärkere  Doppelbrechung  und  klei- 
neren Axenwinkel.  Für  die  Zugehörigkeit  zum  Dumortierit  spricht  die  ziemliche 
Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  mit  den  Vorkommnissen  von  Harlem, 
N.  Y.  (Riggs,  diese  Zeitschr.  15,  4  27)  und  von  Clip,  Yuma  County,  Arizona 
(D  i  1 1  e  r  und  W  h  i  t  e  f  i  e  1  d ,  diese  Zeitschr.  18,  80)^  bei  denen  das  Analysen- 
material gleichfalls  fremde  Beimengungen  enthielt,  dagegen,  die  Stärke  der 
Doppelbrechung,  die  röthlich- violette  Farbe  und  der  Axenwinkel.  Verf.  möchte 
hiernach  das  Mineral  zunächst  weder  zum  Andalusit  noch  zum  Dumortierit  stel- 
len ,  wenngleich  es  diesen  entschieden  nahe  steht ;  die  Unterschiede  gegen  diese 
Mineralien  sind  aber  nicht  gross  genug,  um  bei  der  immerhin  noch  nicht  genü- 
gend sicher  gestellten  chemischen  Zusammensetzung  die  Aufstellung  einer  neuen 
Species  zu  rechtfertigen. 

Ref.:  H.  Traube. 
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S2.  C«  Klein  (in  Berlin) :  Heber  das  KrystallBystem  des  ApophyUltg  und 
den  Einflnss  des  Dmekes  und  der  IVärme  auf  seine  optlsehen  Eigensohaflen 
(Sitzungsber.  k.  preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin  189S,  18,  %\1;  N.  Jahrb.  f. 
Mineral.,  Geol.  etc.  1892,  2,  165).  —  Der  Verf.  giebt  zunächst  eine  umfassende 
Zusammenstellang  der  Literatur  über  den  Apophyllil  und  bespricht  sodann  in 
historischer  Reihenfolge  die  von  den  verschiedenen  Forschern  an  diesem  Mineral 
gemachten  Beobachtungen,  sowie  die  zu  deren  Erklärung  aufgestellten  Theorieen. 
Hierauf  werden  ähnliche  optische  Erscheinungen,  wie  sie  am  Apophyllit  zu 
Stadiren  sind ,  an  verschiedenen  Combinationen  zweiaxiger  und  einaxiger  Mine- 
ralien genauer  untersucht.  Bei  Betrachtung  der  Verhältnisse  der  NÖrremberg- 
sehen  rechtwinkligen  Glimmercombinationen  wird  namentlich  die  Wirkung 
zweier  übereinandergelagerter  Glimmercombinationen  untersucht,  von  welchen 
sich  die  untere  in  Diagonalstellung  zu  den  Nicols,  die  obere  um  45®  gegen  diese 
gedreht  befindet.  Die  dabei  atiflretende  »Brillenfigura  lässt  sich  auch  hervorbringen 
durch  eine  Platte  eines  optisch  zwefaxigen  Minerals  mit  kleinem  Axenwinkel  und 
einen  darüber  verschiebbaren  Keil  eines  optisch  einaxigen  Minerals ,  dessen  eine 
Fläche  genau  J.  zur  optischen  Axe  ist ;  haben  beide  Mineralien  gleichen  Charakter 
der  Doppelbrechung ,  so  stellt  sich  die  Brillen figur  ||  der  Axenebene  des  zwei- 
axigen  Minerals,  im  anderen  Falle  JL  dazu.  Anatatt  des  Keiles  eines  optisch  ein- 
axigen Minerals  J.  zur  Axe  lässt  sich  auch  ein  solcher  ||  zur  Axe  verwerthen, 
wobei  man  natürlich  auf  die  Verschiedenheit  der  Richtungen  der  beiden  Elasti- 
citatsaxen  Rücksicht  nehmen  muss.  Die  Glimmercombinationen  von  Reusch 
zur  Nachahmung  der  Gircularpolarisation  im  hexagonalen  und  tetragonalen  System 
werden  hauptsächlich  in  den  Aussenfeldem  untersucht^  wo  sich  nur  zwei,  resp. 
bei  der  tetragonalen  45^-Gombination  zwei  oder  drei  Lamellensysteme  überlagern. 
Die  beiden  unter  60®  gegeneinander  liegenden  Lamellensysteme  bringen  eine 
Drehung  der  Ebene  der  optischen  Axen  um  30®,  sowie  eine  Verringerung  des 
Axenwinkels  von  77®  auf  55®  hervor. 

Zwei  Lamellensysteme  unter  45®  gegeneinander  geneigt  zeigen  ein  Aus- 
w^eichen  der  Axenebene  um  29^®  und  eine  Verringerung  des  Axenwinkels  von 
8S^®  auf  60®;  drei  ebensolche  zeigen  das  Axenbild  in  der  ursprünglichen  Lage, 
der  Axenwinkel  ist  aber  nur  mehr  44®. 

Die  hierbei  auftretenden  Erscheinungen  (Verschiedenheit  des  Axenwinkels 
an  verschiedenen  Stellen ,  abweichende  Lage  der  Axenebene)  sind  auch  beim 
ApophylKt  und  anderen  optisch  anomalen  Mineralien  zu  beobachten.  Die 
optischen  Erscheinungen  aber,  welche  den  Apophyllit  besonders  charakterisiren, 
und  welche  man  als  Apophyllitringe  bezeichnet ,  werden  am  besten  klargelegt 
durch  die  von  Dr.  Steeg  angegebene  Gombination  einer  optisch  einaxigen  posi- 
tiven Krystallpiatte  J.  zur  Axe  mit  einem  darüber  verschiebbaren  Keil  eines 
optisch  einaxigen  negativen  Minerals,  dessen  eine  Fläche  J-  zur  Axe  gesclinitten 
ist.  Bei  Beobachtung  dieser  Gombination  im  convergenten  polarisirten  Lichte 
werden  zunächst  die  Ringe  erweitert,  bekommen  dann  den  eigentliümlichen 
Farbenton,  welcher  Platten  von  Brucit  charakterisirt  und  bei  weiter  ein- 
geschobenem Keil  zeigt  sich  die  Erscheinung  des  Leukocyklit,  bei  welcher  die 
Reihenfolge  der  Farben  in  den  Ringen  die  umgekehrte  ist.  In  einem  weiteren 
Stadium  erhält  man  um  ein  gelbliches  Mittelfeld  farbige  Ringe  in  umgekehrter 
Reihenfolge ,  und  man  kann  constatiren,  dass  bis  hierher  die  Doppelbrechung  für 
Roth  bis  Blau  positiv  geblieben  ist.  Bei  weiterem  Einschieben  erscheint  das 
Mittelfeld  lebhaft  gefärbt,  für  einige  Farben  ist  die  Gombination  positiv,  für 
andere  isotrop,  für  wieder  andere  negativ.    Krystalle,   in  welchen  die  Doppel- 

Or  otb,  Zoitwlirift  f.  Kiystanoffr-  ZXTV.  4  8 
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brechuDg  für  einzelae  Farben  gleich  Null  ist  und  welche  daher  die  prächtigen 
loterferenzbilder  geben,  werden  vom  Verfasser  als  Chromocyklite  bezeichnet. 
Endlich  wiegt  der  negative  Antheil  vor,  und  man  erhält  das  normale  Axenbild  der 
negativen  Componente. 

Bei  specieller  Untersuchung  der  optischen  Eigenschaften  des  Apophyllits 
wurde  Material  von  folgenden  Fundorten  verwendet : 

a)  Apophyllite  von  positivem  Charakter  der  Doppelbrechung. 

4.  Vorherrschend  pyramidale  Krystalle  von  St.  Andreasberg,  Harz;  Ober- 
scheid bei  Dillenburgy  Nassau;  Cziklova  und  Oravicza  (röthliche  Krystalle),  sowie 
Nagyäg,  Ungarn  (neues  Vorkommen  mit  Laumontit);  HestÖe  und  WiderÖe,  zwei 
der  FärÖer;  Island;  Nordmarken;  Lake  Superior;  Bergenhill,  N.  J. ;  Golden,  Col.; 
Auganguco  und  Guanajualo,  Mexico;  Poonah,  Indien. 

2.  Prismatisch-pyramidale  Krystalle  von  Naalsöe,  Färöer;  FaroS  [?  Ref.]; 
Poonah,  Indien. 

3.  Basisch-pyramidal-prismatische  Krystalle  von  der  Grube  Himmelsfürst  b. 
Freiberg ,  Sachsen ;  Böhmisch-Leipa ;  Montecchio  maggiore  bei  Vicenza ,  Ober- 
italien; Seisser  Alpe,  Südtirol;  Langesundfjord ,  Norwegen;  Utö,  Schweden 
(wasserhelle  und  röthliche  Krystalle) ;  Bergenhiil,  N.  J. 

i.  Blättrige  Partien  vom  Fundy-Bay,  Nova  Scotia.  Dieselben  stellen  sich 
im  convergenten  polarisirlen  Lichte  zumeist  als  Leukocyklite  dar,  zeigen  hier  und 
da  den  St.  Andreasberger  Typus,  selten  die  Erscheinung  der  )>Brucitringea. 

b)  Apophyllite  von  nach  Schichten  wechselndem  Charakter  der  Doppel- 
brechung. 

1.  Dem  prismatisch-basisch-pyramidalen  Typus  angehÖrige  Krystalle  von 
Linz  a.  Rhein;  Auerbach  a.  d.  Bergstrasse;  Cziklova  und  Oravicza,  Ungarn; 
Insel  Skye,  Schottland;  Gustavsgrube  bei  Gustavsburg,  Jemtland,  Schweden; 
Guanajuato,  Mexico  (neues  Vorkommen);  New-Almaden,  Cal.;  Bergenhill,  N.  J. ; 
Poonah,  Indien. 

2.  Blättrige  Partieen  vom  Storr  Mt.  auf  Skye  und  Hällestad,  Östergotland, 
Schweden. 

3.  Mattweisse  und  gelbliche  Tafeln  von  Utö,  Schweden. 

Die  Schichten  dieser  Krystalle  beginnen  häufig  mit  positivem  Leukocyklit 
und  endigen  mil  dem  für  den  grössten  Theil  des  Spectrums  negativen  Chromocyklit. 

Eine  Untersuchung  einer  grösseren  Reihe  von  Spaltblättchen  dieser  Vor- 
kommnisse ergab,  dass  die  meisten  im  parallelen  polarisirten  Lichte  eine  Felder- 
theilung  erkennen  lassen,  welche  sich  fast  überall  mit  der  kryslallographischeu 
Umgrenzung  in  Zusammenhang  bringen  liess.  Der  Verf.  unterscheidet  demnach 
ein  fast  stets  optisch  einaxiges  Basisfeld,  optisch  zweiaxige  Pyramiden-  und 
Prismenfelder,  welche  dann  manchmal  wieder  eine  Lamellirung  zeigen.  DieVer- 
theilung  der  einzelnen  Felder  ist  z.  Th.  sehr  regelmässig,  z.  Th.  sind  die  Grenzen 
der  einzelnen  Partieen  weniger  scharf  und  geradlinig. 

Charakteristisch  ist  es,  dass  in  zweiaxigen  Partieen  solcher  Krystalle,  welche 
für  Blau  negativ,  für  Roth  positiv  sind  (der  umgekehrte  Fall  wurde  nicht  beob- 
achtet), die  Axenebenen  der  beiden  Farben  gekreuzt  stehen. 

Die  Auslöschung  der  einzelnen  Felder  geht  in  vielen  Fällen  schief  zur  Um- 
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grenzang  unter  einem  Winkel  von  6 — 7^  und  auch  die  Biseclrix  tritt  nicht  selten 
^bief  aus,  Verhältnisse,  welche  auf  einen  Aufbau  der  Krystalle  aus  Elementen 
sehr  niederer  Symmetrie  (wahrscheinlich  triklinen)  hinweisen. 

Die  optisch«^  Erscheinungen  führen  den  Verf.  zu  der  Annahme,  dass  sich 
eine  optisch  negative  Substanz  isomorph  mit  einer  optisch  positiven  mischt,  und 
dass  die  Krystalle  aus  Schichten  verschiedener  Mischung  aufgebaut  sind.  Die 
optisch  positivsten  Glieder  zeigen  im  convergenlen  polarisirten  Lichte  ähnliche 
Interferenzerscheinungen,  wie  der  Brucit,  »Brucitringe«;  die  Substanz  derselben 
ist  aber  wahrscheinlich  umgewandelt,  da  die  betreffenden  Stellen,  welche  diese 
Erscheinung  zeigen,  getrübt  sind  und  dasselbe  Bild  durch  Erwärmen  der  anderen 
Vorkommnisse  auf  275®  erzielt  werden  kann,  bei  welcher  Temperatur  das  Mineral 
sein  Krystall Wasser  verliert.  Gleichfalls  noch  für  alle  Farben  positiv  ist  der 
Leukocyklit,  bei  welchem  die  Ringe  für  rothes  und  für  blaues  Licht  gleich  weil 
sind.  Bei  den  farbenprächtigen  Chromocykliten  finden  sich  Uebergaogsstadien, 
bei  welchen  die  Doppelbrechung  für  einzelne  Farben  gleich  Null  geworden  ist. 
Dieselben  zeigen  ein  verwaschenes  schwarzes  Kreuz  in  farbigem  Grunde,  und 
zwar  ist  dessen  Farbe,  wenn  die  Doppelbrechung  für  jenseits  von  Blau  liegende 
Strahlen  =0  ist,  gelb,  für  Blau  =  0  orange,  für  Grün  =  0  roth  bis  violett, 
für  Gelb  =:  0  indigo  bis  blau ,  für  Roth  =  0  blau  etc.  Die  Ringe  dieser  Vor- 
kommnisse sind  sehr  weit.  Bei  weiterer  Zunahme  des  negativen  Bestandtheils 
steigt  die  negative  Doppelbrechung  und  die  Ringe  werden  normal  und  enger. 

Alle  optischen  Erscheinungen  am  Apophyllit  sind  veränderlich  mit  dem 
Drack,  welcher  senkrecht  zur  Randkante  von  (ii\)  angebracht  die  Wirkung  hat, 
dass  an  ursprünglich  normalen  Krystallen  dieselben  Anomalieen  entstehen,  wie  sie 
die  meisten  natürlichen  Vorkommnisse  aufweisen ,  und  dass  diese ,  wo  sie  schon 
vorhanden  sind,  verstärkt  werden.  Nach  dem  Aufliören  des  Druckes  tritt  aber 
jedesmal  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  ein.  Durch  Erhöhung  der  Temperatur 
wird  die  Wirkung  der  optisch  negativen  Gomponente  geringer,  was  der  Verf.  auf 
den  eintretenden  Wasserverlusl  zurückführt. 

Die  Symmetrie  der  einzelnen  Sectoren^  in  welche  die  Apophyllitplatten  zer- 
fallen, ist  in  einzelnen  Fällen  nur  mit  dem  triklinen  System  zu  vereinigen,  wenn 
auch  häuGg  höhere  Symmetrie  vorhanden  zu  sein  scheint. 

Die  ganze  Structur  des  Apophyllits  Hesse  sich  leichter  mit  der  Annahme 
eines  secundären  Zerfalls  des  ursprünglich  quadratischen  Krystalls  erklären,  als 
durch  den  Aufbau  aus  Theilen  niederer  Symmetrie. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

88«  K«  T.  ChruBtschoff  (in  St.  Petersbu  rg) :  lieber  zwei  neue  Mlneralsynthesen 

(Bull,  de  l'acad.  imper.  sciences  St.  Petersbourg  <892,  85,  343).  —  Die  Syn- 
thesen wurden  in  einem  neuen  Apparate  ausgeführt^  welcher  aus  einem  massiven 
Platintiegel  mit  umgefalzten  Rändern  besteht ,  der  in  einen  Gussstahlblock  ein- 
gelassen ist.  Derselbe  ist  mit  einem  angeschliffenen  Platindeckel  gedeckt,  welcher 
etwa  4  cm  in  die  Tiegelöffnung  hineingreift.  Ueber  diesem  befindet  sich  eine 
Kupferplatte  und  darüber  eine  Stahlscheibe,  auf  welche  eine  starke  Schraube 
wirkt ,  die  in  einer  massiven  Gussstahlkappe  geführt  wird ,  welch  letztere  durch 
einen  Bajonettverschluss  mit  dem  Gussstahlblock  in  Verbindung  gebracht  wird. 

In  diesen  Apparat  wurden  nun  gelatinöse  St02,  ebensolche  Al^O-^  und  Zr02, 

'   welche  frisch  dargestellt  waren,   hineingegeben  und  nun  längere  Zeit,   zuletzt 

noch  it  Stunden  lang  zu  dunkler  Bothgluth  erhitzt.    Nach  Abnehmen  der  Kappe 

<8* 


1 96  Auszüge. 

war  das  Wasser  verflüchtigt,  aber  in  dem  Rückstande  wurden  kleine,  glänzende, 
sechsseitige  Täfelchen  mit  gerader  Auslöschung  beobachtet,  welche  schwache 
Doppelbrechung  besitzen.  Das  spec.  Gewicht  ist  S,87,  die  Analyse  ergab:  SiO-^ 
53,65,  AliO^  23,76,  Zr02  U,54,  H2O  (Verlust)  7,86;  was  Äwa  einem  ZrO^- 
haltigen  Pyropbyllit  entspricht. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  der  Verschluss  mit  einem  Goldreif  ge- 
dichtet und  gelatinöse  Si02  und  ebensolche  Zr02  hineingethan.  Nach  zwei- 
stündigem Erhitzen  zu  deutlicher  Rothgluth  war  das  Wasser  noch  vollständig 
vorhandeD,  und  es  fanden  sich  neben  amorphen  Substanzen,  welche  durch  HP  und 
HCl  entfernt  .werden  konnten ,  in  diesen  Säuren  unlösliche  Krystalle ,  welche  als 
Zirkon  erkannt  wurden.  Dieselben  zeigen  die  Formen  (Hl),  {H  O},  (4  OO},  {22  l}, 
{311},  (f  04}.  Vorherrschend  sind  pyramidale  Krystalle  nach  {\  \  4),  selten  sind 
langprismatische  mit  (H  0}  und  {t  H},  zu  welchen  in  einigen  Fällen  noch  {l  00} 
kommt;  die  übrigen  Formen  sind  sehr  selten.  Die  an  reinem  Material  ausgeführte 
Analyse  ergab:  Si02  32,84,  Zr02  67,47;  spec.  Gew.  bei  42»  =  4,4537. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

84«  H,  Eck  (in  Stuttgart):  Sehwerspath  mit  Zwilllngnslamelleii  ron 
Sehenkenzell  im  Schwarzwalde  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geoi.  Ges.  4  892,  44,  4  39). 
—  An  blättrigen  Schwerspathmassen  eines  Ganges  im  Granitit  auf  dem  Rücken 
Östlich  vom  Kroppenstein  bei  Schenkenzeil  im  oberen  Kinzigthale  wurde  auf  den 
basischen  Spaltflächen  eine  feine  parallele  Streifung  beobachtet,  welche  weniger 
deutlich  auch  auf  den  Prismenflächen  hervortritt.  Wahrscheinlich  sind  dieselben 
nach  dem  Makrodoma  {604}  eingewachsen. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

85.  B«  Brauns  (in  Marburg) :  Hanyn  In  den  Blmsteinsanden  der  ümirebnngr 
TOn  Marbnrg  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4  892,  44,  4  49).  —  In  der  Nähe 
des  Gisselberges,  S|^  km  südlich  von  Marburg,  finden  sich  im  Sande  kleine,  mikro- 
skopisch und  mikrochemisch  sicher  mit  Hauyn  zu  identificirende  Krystallbruch- 
stücke. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

86.  K«  Kosmann  [in  Berlin):  Hydrocalcit,  ein  nenes  Calcinmhydro- 
earbonat  (»Glückaufor,  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  Essen  4  892,  Nr.  38; 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4  892,  44^  4  55).  —  In  einer  Bergmilch  aus  einer 
Höhle  bei  Wolmsdorf,  Grafschaft  Glatz,  Schlesien,  beobachtete  der  Verf.  feinste 
Nädelchen  von  starker  Lichtbrechung,  welche  oft  unter  4  20^  verwachsen  sind. 
Die  chemische  Untersuchung  führt  ihn  zu  der  Ansicht,  dass  in  denselben  ein  »Hy- 
drocalcitff  von  der  Zusammensetzung  CaCO-^  +  2^2^  vorliegt. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

87.  J,  Lembergr  (in  Dorpat):  Znr  mikrochemlsclien  üntersnclinng  einiger 
Minerale  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4  892,  44,  224). 

Derselbe:  Zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Eisens  (ebenda,  823). 

Man  bedient  sich  mit  Vortheü  einer  wässerigen  Lösung,  welche  ca.  6%  HF, 
4%  ^^^3  und  2%  ^9^0^  enthält,  um  im  Dünnschliflf  Mineralien  kenntlich  zu 
machen ,   welche  Chlor  oder  Schwefel  enthalten.    Im  ersten  Falle  bildet  sich  als 
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Ueberzug  über  das  Mineral  eine  Schicht  von  AgCl,  welche  durch  Entwickelung  mit 
Pyrogallol  oder  durch  Belichtung  kenntlich  gemacht  werden  kann,  im  zweiten 
entsteht  eine  braune  Schicht  von  Ag2S.  So  lassen  sich  z.  B.  verschiedene  Skapo- 
Iithe  kenntlich  machen,  ebenso  zeigt  sich,  dass  Hauyn  von  Niedermendig  das 
Sodalithsilicat  ganz  gleichmässig  beigemengt  enthält;  im  Eudialyt  wurde  ein  Ge- 
halt an  S  nachgewiesen,  neben  welchem  auch  noch  Chlor  vorhanden  ist,  das  aber 
nur  bei  Anwesenheit  von  KMnO^  in  der  Lösung  erkennbar  wird,  da  sich  dann  das 
Ag^S  oxydirt«  Schliffe  von  Lasurstein  werden  an  den  blauen  isotropen  Stellen 
hellbraun  gefärbt. 

Gediegener  Schwefel  wird  im  Dünnschliffe  durch  Behandlung  mit  einer 
Lösung  von  KOH  und  TINO^  kenntlich  gemacht,  der  Schwefel,  ebenso  auch  Real- 
gar und  Auripigment,  scheiden  braunes  Scbwefelthallium  aus. 

Zur  Unterscheidung  von  arsensaurer  und  phospborsaurer  Ammoniakmagnesia 
bedient  man  sich  der  Umsetzung  des  Salzes  mit  AgNO^-L'ösun^f  das  Ag^AsO^ 
bildet  einen  braunen  Ueberzug. 

Calcit  setzt  sich  mit  neutraler  AgNO^^-Losung  in  der  Wärme  zu  AgCO^  uro, 
welches  eine  dünne  Haut  bildet,  die  durch  Entwickelung  mit  Pyrogallol  oder 
durch  Färbung  mit  K^CrO^  sichtbar  gemacht  wird.  Aehnlich  verhalten  sich  auch 
Witherlt  und  Alstonit,  während  Aragonit  und  ebenso  Slrontianit,  Magnesit  und 
Dolomit  nur  sehr  ungleichmässige  Reaclionen  erkennen  lassen.  Auch  kann  man 
den  Kalkgehalt  in  Sulfaten  auf  diese  Weise  kenntlich  machen,  wenn  man  das 
Sulfat  zunächst  durch  Digeriren  mit  KiCO-^-LÖsiixi^  in  Carbonat  überführt. 

Aus  durch  Oxalsäure  angreifbaren  Mineralien,  welche  CaO  enthalten,  schlägt 
sich  dieses  als  oxalsaurer  Kalk  nieder,  welcher  mit  AgNO^  zu  oxalsaurem  Silber 
wird,  das  entweder  mit  Pyrogallol  oder  K^CrÜx  nachzuweisen  ist,  so  z.  B.  in 
Apatit,  Melilith.  Bei  Silicaten,  welche  sich  mit  Schwermetalllösungen  umsetzen, 
kann  man  gleichfalls  ähnliche  Methoden  anwenden,  so  z.  B.  bei  Chabasit  mit 
AgNO^  und  nachherlges  Färben  mit  KiCrO^^  zur  Unterscheidung  von  Calcit  mit 
r/A'Oa,  das  mit  K^CrO^  zu  gelbem  Ti^CrO^  wird. 

Schwermetalle  in  solchen  Mineralien,  welche  mit  neutralen  oder  alkalischen 
Lösungen  nicht  in  Wechselwirkung  treten,  werden  mit  einer  Lösung  von  Fluss- 
säure und  Ferrocyankalium  nachgewiesen,  so  z.  B.  Fe  in  Cordierit.  Auf  ähnliche 
Weise  ausgeschiedenes  Ferrocyanmangan  wird  durch  Br  zu  Mangansuperoxyd- 
bydrat  oxydirt. 

Schwefeleisen,  welches  auf  einem  Dünnschliffe  niedergeschlagen  wurde, 
verwandelt  sich  mit  Ferridcyankalium  rasch  in  TurnbulTs  Blau. 

Im  Anschlüsse  wurden  Versuche  über  die  Umbildung  von  Silicaten  in  alka- 
lischen Lösungen  angestellt.  Gehlenlt  (Monzoni) ,  bei  200^  4  56  Stunden  lang 
mit  4  0  7o  ^2^^3~Lösung  behandelt,  liefert  CaCO'^  und  ein  Kalisilicat. 

Batracbit  (Monzoni),  bei  4  00^  acht  Monate  lang  mit  48%  ^ojCOj-Lösung 
bebandelt,  giebt  fast  alles  CaO  an  die  Lösung  ab,  aus  welcher  dasselbe  mit 
Na^CO^  in  grossen  Krystallen  als  Gaylussit  sich  ausscheidet.  Derselbe,  bei  200^ 
156  Stunden  lang  mit  SO  %  ^2^^3~^ösung  behandelt,  verlor  sein  CaO  nur  zum 
grösseren  Theil. 

Turmalin  (rother  von  Schaitansk),  bei  ÄOO'^  586  Stunden  mit  4  2  %  Na^SiO-^- 
LÖsung  behandelt,  giebt  sein  B^O-^  ab  und  nimmt  H^O,  SiO^  und  Na^O  auf. 
Brauner  Turmalin  von  Gouverneur,  ebenso  270  Stunden  lang  digerirt,  zeigte  nur 
geringe  Zersetzung. 

Von  Staurolith  (Zillerthal  mit  HF  gereinigt) .  Bei  20 0^  686  Stunden  mit  4  2  % 
iVojSiOs-Lösung  blieben  nur  2  4  %  unverändert,  der  Rest  war  in  ein  HiO-  und 
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iVa20-halliges  Silicat  umgewandeil,  welches  zum  Theil  aus  Ikositetraedern   von 
Analcim  bestand. 

Beryll  gab  unter  denselben  Verhältnissen  bis  auf  4  9  %  Na20  reiche ,  durch 
HCl  zerlegbare  Silicate. 

Cordierit  von  Orijärfvi  bei  200^  300  Stunden  lang  mit  15%  Ä^CPs-  resp. 
\  4  %  iVa2Si03'Lösung  digerirt,  lieferte  K2O-  resp.  Na^O-  und  H^O-Yi^XWge  Silicate. 

Ein  Wismuthsilicat  der  Zusammensetzung  H20Na^OBi20^^Si02  'wurde  in 
schlecht  entwickelten  Krystallen  erhalten  durch  Eintragen  von  6  g  wasserfreien^ 
BiCl^  in  H  g  des  in  seinem  Krystallwasser  geschmolzenen  Salzes  ATasStO^  8 i720 
und  475  Stunden  lang  andauernde  Digestion  des  Ganzen  bei  210^ — 220^. 

Ref.:  E.  Weinscheak. 

88.  0«  Hemnann  (in  Leipzig) :  PsendomorphosenTonElseiiglaiii  naeh  Biotll 
tu  GranltitTon  Sohlnekenaii  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4  892,  44,  341). 
—  Auf  dem  böhmischen  Antheii  der  Section  Schirgiswalde-Schluckenau  der  geo- 
logischen Karte  des  Königreichs  Sachsen  ist  an  zwei  Punkten  der  Biotit  des  Gra- 
nitits  durch  Eisenglanz  ersetzt,  und  man  kann  unter  dem  Mikroskop  den  Process 
der  Umbildung  verfolgen.  Es  lagern  sich  die  durchsichtigen  Täfelchen  von  Eisen- 
glanz auf  den  Spaltflächen  des  ausgebleichten  Biottts  ab. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

89.  K«  Kosmann  (in  Berlin) :  Kämmererit  oder  Bhodoohrom  bei  Tampadel 
in  Schlesien  (Ebenda,  359).  —  In  dem  Chromeisenerzlager  am  Schwarzen  Berg  bei 
Tampadel  am  Zobten  finden  sich  in  drusenartig  erweiterten  Klüften  frei  aufsitzende 
Krystalle  von  Rhodochrom  mit  Quarz  und  Chlorit.  Der  Rhodochrom  bildet  vio- 
lette bis  grünliche  klare  Krystalle  mit  vollkommener  Spaltbarkeit  nach  {OOI};  sie 
sind  zumeist  pyramidal  ausgebildet  und  nach  der  Hauptaxe  5 — 6  mm  lang. 

Gleichzeitig  wird  eine  Analyse  von  »Magnochromit«  von  Grochau  am  Zobten 
gegeben:  CriO^  ^0,25;  AUfi^  49,90;  Fe^O^  4,48;  FeO  43,46;  if^fO  4  6,79; 
SiO^  7,80,  sowie  Spuren  von  Vanadin. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 


40«  A«  W.  Stelzner  (in  Freiberg):   Die  Zinnerzlagerstätten  von  BoÜTla 

(Ebenda,  534).  —  Das  Vorkommen  von  Zinnerz  scheint  auf  die  Strecke  zwischen 
dem  4  5^.  und  24^.  südl.  Br.  beschränkt  zu  sein,  der  nördlichste  Punkt  ist  Moho 
in  der  peruanischen  Provinz  Huancane  am  Titicacasee,  gegen  Süden  folgen  auf 
bolivianischem  Gebiete  die  Gänge  von  Garabuco  am  Titicacasee,  die  von  Milluni 
am  Huaina  Potosi ,  von  Colquiri,  von  Gruro,  vom  Cerro  de  Leon  und  Avicaya  in 
der  Provinz  Poopö,  von  Chayanta  Potosi  und  Porco,  von  Tasna,  von  Chorolque, 
von  Chocaya  und  Gotagaito ;  alle  diese  Grubeogebiete  liegen  auf  der  Östlichen 
Kante  der  bolivianischen  Hochebene.  Das  Zinnerz  findet  sich  selten  in  Kry- 
stallen, meist  nierig  oder  derb.  Begleitet  wird  es  von  Zinnkies,  edlen  Silbererzen, 
Fahlerz,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  Ullmanit  und  Antimonglanz,  Wolfram,  Wis- 
mutherzen und  Arsenkies,  ferner  Quarz  (ohne  Trapezoederflächen),  Baryt  und 
Carbonspäthen,  endlich  Steinmark.  Das  Zinnerz  ist  gleichzeitiger  Bildung  mit  den 
anderen  Erzen  und  oft  in  den  oberen  Theilen  der  Gänge  angereichert.  In  geologi- 
scher Beziehung  stehen  die  Vorkommnisse  mit  Trachyt  und  Andesit  in  Verbin- 
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duog,  welche  von  den  Zinn-  und  SiibercrzgUngen  durchsetzt  werden.  Es  fehlen 
der  Paragenesis  des  bolivianischen  Zinnerzes  die  Bor-  und  Fluor-haltigen  Minera- 
lien vollständig. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 


41.  M.  Gmnenberg  (in  Hermsdorf  bei  Waidenburg  in  Scbles.):  üebersicht 
über  die  Gesehiehte  des  Colestlns  und  Beiträge  inr  Kenntniss  seiner  phjsi- 
kaliselieii  Elfrensebaflen  (Inaug.-Diss.  Univ.  Erlangen,  Breslau  i89ä,  43  S.).  — 
Nach  einer  chronologisch  geordneten  Literalurübersichl  (1791 — 4  892)  giebt  der 
Verf.  zunächst  eine  geologische  Gruppirung  der  CÖlestin -Vorkommen,  sodann 
die  Geschichte  der  Entwickelung  unserer  Kenntoisse  des  Minerals,  aus  der  hier 
nur  die  Formentabelle  mit  Angabe  der  ersten  Beobachter  "*)  wiedergegeben 
werden  soll : 


a;400) 

c(004) 
At  HO) 

n;420) 
?  (230) 
y.650) 
a»:730; 
u(320) 

£  330) 
p;«4  0) 
?;(40.3.0) 
o(0M) 
^cO.M2) 
(?(018) 
r:045) 

i(013) 
A(04S) 
C(023) 
6(021} 
^(101) 
?l1.0.40)- 

cr(io8) 
;i  2.0.11) 

^(404) 
üi'207) 
<7(103) 
(f(10S) 
<;;304) 
A'(908) 
3(4H) 


Haüy 

1801 

dj(415) 

Moricand 

1821 

(?(114) 

Haüy 

1801 

/•(143) 

Haüy 

1801 

5(142) 

llagard 

1850 

<j(221) 

Moricand 

1824 

;>(424) 

Auerbach     ^ 

1869 

3/(422) 

Auerbach 

4869 

^(421) 

Auerbach 

4869 

A'(253) 

Auerbach 

1869 

tti(5. 12.10 

Websky 

4857 

x(135) 

Zimänyi 

4857 

i/;;433) 

Haüy 

4801 

/u(4  32) 

Phillips 

1823 

Ö(4S4) 

Moricand 

1824 

7(277) 

Hagard 

1850 

£(4  46) 

Mobs-Zippe 

4839 

r«**) 

Hugard 

4  850 

i4(443) 

Websky 

4  857 

[(444)  un( 

Hugard 

4830 

1(142) 

Hugard 

4  850 

B(153) 

Panebianco 

1884 

1.(4  55) 

Moricand 

1824 

G(169) 

A.  Schmidt 

4880 

9(466) 

Haüy 

4822 

F(187) 

A.  Schmidt 

4880 

71(4.16.16) 

Mobs-Zippe 

4839 

7(1.16.24) 

Haüy 

1801 

//(1.24.23) 

Philllips 

4  823 

K(524) 

Stubor 

1891 

D(215) 

Haüy 

1801 

t;(324) 

Grailich-Lang  4857 

Mohs-Zippe  4839 

Mohs-Zippe  4839 

A.  Schmidt  4  880 

Arzruni  4872 

Hintze  4886 

Mohs-Haidinger     1824 

Grailich-Lang  4857 

Websky  4857 

Websky  4857 

Miller  4852 

Haüy  4822 

Moricand  4821 

Websky  1857 

A.  Schmidt  4880 

Websky  4857 

Miller  4852 

Websky  4857 

(443)?  Hugard  4850] 

Websky  4857 

Arzruni  1872 

Stuber  1894 

Websky  4857 

Websky  4857 

Websky  4857 

Wobsky  4857 

Websky  1857 

Websky  1857 

Sluber  1894 

Panebiancu  4884 

Websky  4857 


Wenn  schon  früher  versucht  wurde,  einen  Zusammenhang  zwischen  den 


•)   4801 
Gendve  4 


1801  Haüy  (Min.  8,  213).  —  1824  Moricand  und  Soret  (M6m.  sog.  phys. 
uoiicv»  i822).  —  4822  Haüy  (Min.  2,30).—  4828  Phillips  (Min.  186).  —  4824  Mohs- 
Haidinger  (Min.  4824,  8,  145;  translat.  Haid.  1825,  2,  426).  —  1839  Mohs-Zlppe 
(Naturg.  Min.  2,  126).  —  1850  Hugard  (Ann.  mines  18,  3;  Compt.  rend.  81,  469).  ~ 
4852  Milier  (Phillip's  Min.  527).  —  4857  Websky  (Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  9,  303).  — 
1857  Grailich  und  V.  v.  Lang  (Silzungsber.  Akad.  Wien  27,  33).  —  4869  Auerbach 
ebenda 69, 549). —  4872  Arzruni  (Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  24,477).  —  4880  A.Schmidt 
(diese  Zeitschr.  6,  99).  —  4884  (Panebianco  (ebenda  11,  400).  —  4886  Hintze  (eben- 
da 11,  220).  —  4887  Zimönyi  (ebenda  17,  642).—  4891  S t u b e r  (ebenda  19,  437). 
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Schwankungen  der  Krystallwinkel  und  der  chemischen  Zusammensetzung  (Bei- 
mischung von  BaSO^  oder  CaSO^),  resp.  dem  specifischen  Gewicht  zu  finden,  so 
werden  im  Anschlüsse  an  eine  Zusammenstellung  aller  bisherigen  optischen  Be- 
stimmungen am  CÖlestin  die  Beobachtungen  mitgetheilt,  welche  an  verschiedenen 
Krystallindividuen  goniometrisch  und  optisch  gewonnen  wurden.  Von  drei  Stufen 
von  Bristol  in  England  wurden  Krystalle  heruntergenommen,  gemessen  und  dann 
dieselben  Krystalle  zu  Platten  normal  zur  ersten  und  zweiten  optischen  Mittel- 
linie verschliffen.  Zu  diesen  Versuchen  dienten:  \.  eine  Stufe  »von  der  Exeter- 
Eisenbahnc  mit  bläulichen  dünntafeligen  Krystallen ;  I.  zeigte  neben  herrschendem 
c{004)  und  M{MO}  untergeordnet  aber  glänzend  o{0H},  d{\Oi),  l{iOi}\ 
2.  eine  Stufe  vom  Pylle-Hill  nordwestlich  von  Bristol  mit  farblosen  bis  schwach 
gelblichen  Krystallen  (II  —  IV)  vom  selben  Habitus  wie  I;  3)  eine  Stufe  von 
Aust-Ferry  bei  Bristol  mit  farblosen  bis  gelblichen,  zuweilen  etwas  rosarotben 
Krystallen  (V — VIII),  cM  in  ungefähr  gleicher  Ausdehnung^  d/ untergeordnet, 
o  meist  noch  mehr  zurücktretend. 


I. 

II. 

lll. 

IV. 

her. 

gem. 

ber.       gem. 

ber. 

gem. 

ber.       gem. 

OO(OH)  (047) 

75044' 

» 

75054' !      * 

75042' 

* 

75028' 

75O3O' 

dd(102)  (4  01) 

104   43 

* 

401    19 

-*) 

101    12 

♦ 

101     8 

♦ 

dl{iOi)  (4  04) 

47     4 

470   3' 

47     3 

-*) 

47     4 

470  r 

17     5 

47     6 

{c(404)  (001) 

22  49 

22  49 

22  17 

22049' 

72  20 

22  24 

22  24 

•^ 

MMiMO)  (4T0) 

76     8 

76     0 

76     4 

— 

76     9 

76  40 

76  49 

» 

oM{Oi\)  (440) 

— 

— 

60  56 

♦ 

60  54 

60  56 

— 

— 

V. 


her. 


gem. 


VI. 
ber.    I   gem. 


VIT. 


VIII. 


ber. 


gem.    !     her. 


gem. 


00(044) 

dd(4  02) 

d/(4  02) 

/c(104) 

J»fAf(44  0) 

oJ»f(044} 

d3f(102) 


(OIT 

(4  02) 
(104) 
(001) 
(4T0) 
(440) 
(440) 


101  0 

17  6 

22  24 

76  31 


60     2 


♦ 
170   4' 
22  23 


101016' 
17      4 
22   18 


♦ 
170 


101011' 
17     4 
22  20 


♦ 
170   2' 
22  21 


I  75046' 
1IOI   20 


17 
22' 
76 
60 


3 
17 
48 
54 


« 

1040*2' 

47      5 

22  4  4 

76   40 

« 


Zur  Messung  des  spitzen  optischen  Axenwinkels  wurden  Platten  nach  a{\  00}, 
des  stumpfen  nach  c{004}  angefertigt.    In  Gassiaöl-]-)  von 


ni4  =  4,5777 


n^a  =  ^,5878 


TiTi  =  4,5988 


an       iU        2^=84052'       ^«=50049'       2«  berechnet  tt)        50«  38' 
Krystall «{ iVa  86   44  54    4  6  54    4  5 

Nr.  I.    \Tl  88      0  54    4  7  54    34 


*)  d  am  Krystalle  nicht  ausgebildet. 
**)  0  nicht  ausgebildet. 
***)  Nur  eine  If-FIfiche  ausgebildet. 
f )  Durch  die  Brechungsquottenlen  des  angewendeten  Oeles  erleidet  die  starke  Dis- 
persion im  Cdlestin  eine  bedeutende  Reduction.    In  gewöhnlichem  Mandelöle  war  20^ 
nicht  mehr  messbar. 

ff)  Aus  2£  und  den  Br^^chungsquotienten  des  Oeles. 
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Für  iVa-Licht 


2i?. 


2^. 


Exeter-Eisenbahn 


Pylle-Hill 


Ausl-Fcrry 


51   88 
50  48 

50  13 

51  27 

52  0 


4340i6' 
134  54 
134  25 
131  27 
184  56 
130  35 

134  82 


50018' 

50  34 
49  59 
49  21 


50  50 


86046' 

87  30 
84  52 
84  43 

87  8 

88  13 


1,6162 


1,6190 
1,5970 
1,6440 


1.6214 


MM 

00 

dd 

%H„ 

Ausl-Ferry 

VIII. 

76043' 

750  46' 

101020' 

520   0' 

Pylle-Hill 

III. 

76     9 

75   42 

401   12 

54   38 

Aust-Ferry 

VII. 

— 

— 

101    14 

51   27 

Eieter-Eisenbabn 

I. 

76     8 

75  44 

104    18 

54   4  6 

Pylle-Hill 

IV. 

76  49 

75  28 

401      8 

50  48 

Aasl-Ferry 

V. 

76  31 

75     8 

401      0 

50  13 

Vorsteheade,  nach  der  Grösse  von  %Ha  geordnete  Tabelle  deutet  darauf  hin, 
dass  nicht  nur  bei  den  Krystallen  derselben  Stufe,  sondern  auch  bei  denen  ver- 
schiedener Stufen  mit  dem  Abnehmen  des  spitzen  optischen  Axen winkeis  eine 
Abnahme  des  stumpfen  Winkels  dd  zu  erfolgen  scheint,  ebenso  vielleicht  eine 
Abnahme  von  oo;  die  Winkel  MM  (an  allen  Krystallen  weniger  genau  messbar, 
als  die  der  Domen)  fügen  sich  weniger  leicht  in  ein  Bild  des  Vergleiches,  weisen 
aber  anscheinend  eine  Zunahme  auf.  I^^f  .  q  Hintze 

42,  H,  Pohlig  (in  Bonn):  Zinnober  Ton  Almaden;  Sapphir  und  Magnet- 
kies Tom  Oelberg  Im  Siebengebirge  bei  Bonn  (Sitz. -Her.  niederrhein.  Ges.  f. 
Natur-  und  Heilkunde,  Bonn  4  892,  S.  46,  48,  54  u.  55,  Sitzung  vom  7.  März, 
i,  Mai  u.  9.  Mai  1892).  —  Bergmännisch  werden  in  Almaden  drei  Zinnobererze 
unterschieden.  Gerade  das  geringste  enthält  auf  den  Klüften  des  schwarzen  oder 
verwittert  hellgrauen  Gesteins  die  schönsten  Zinnoberkrystalle ;  die  zweite  Qua- 
lität, die  derbe  rothe,  kommt  in  vielen  Abstufungen  vor;  die  werth vollste  von 
slahlgrauer  Farbe,  dicht,  mit  muscheligem  Bruch,  von  hohem^  dem  des  Queck- 
silbers nahekommenden  specifischen  Gewicht,  besonders  in  einer  dem  Eisen- 
glimmerschiefer ähnlichen  krystallinischen  Varietät.  Alle  Erze  enthalten  mehr 
oder  weniger  Eisenkies  in  Nestern  und  Nieren.  Erwähnt  werden  femer  »grosse 
dunkle  Zinnober  *  RhomboSder,  die  verzerrt  sind,  zum  Theil  würfelähnlich,  mit 
gekrümmten  Flächen,  von  welchen  die  eine  horizontal,  die  zwei  anderen  vertical 
gestreift  sind«.  —  Ein  bunt  angelaufener  blauer  Sapphir  aus  dem  Basalt  des  Oel- 
berges  war  ausnahmsweise  frei  aus  dem  Gestein  herausgefallen;  ein  anderer 
Krystall  mit  schwarzer,  weiss  verwitternder  Schmelzrinde  überzogen.  «Ein 
» Magnetkieswürfel a  aus  Oelberg-Basalt  war  von  einer  violetten,  Jaspis-artigen  Lage 
umhüllt. 

Ref.:  G.  Hintze. 


43«  B«  H.  Solly  (in  Cambridge) :  Minerallen  der  Apatit-führenden  Gftnge 
Ton  95restad  bei  Bisör  an  der  Sfldkflste  Horwegens  (Min.  Magaz.  and  Journ.  of 
IbeMin.  Soc.  No.  45,  July  U92,  10,  1—7.  Read  Nov.  lOtb,  i89i). 
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\,  Apatit.  Die  mehr  oder  weniger  veränderten,  oft  cavernösen  Rrystalle 
von.  hell  graubrauner  b'arbe  erscheinen  nahezu  parallel  mit  den  Prismenflächcn 
an  einander  gewachsen  und  h'äuBg  von  monosYmmetrischem  Habitus  durch  ent- 
sprechend ungleichmässige  Ausdehnung  der  Prismen-  und  Pyramidenflächen. 

2.  Rutil.  Die  stahlfarbenen,  auf  dem  Bruch  rothbraunen  Krystalle  {tOO} 
(n  4}  {101}  (ho)  spalten  leicht  nach  {lOO};  selten  Zwillinge  nach  (lOl). 

3.  Zirkon.  Die  denen  aus  dem  Zirkonsyenit  des  südwestlichen  Norwegens 
ähnlichen  dunkel  rothbraunen  Krystalle  {hÖ}  {lOO}  {Hl}  {3H}  {%t\}  sind 
zuweilen  eigenthümlich  gebogen. 

4.  Skapolith.  Die  Krystalle  {lOO}  {HO}  (3H)  {Hl}  von  zweierlei 
Habitus:  die  i — 30  cm  grossen  gleichen  denen  von  Arendal,  die  kleinen 
scbmutzigweissen  dem  Mejonit  der  Monte  Somma,  besonders  auch  in  Bezug  auf 
die  unsymmetrische  Ausbildung  von  {H  4}. 

5.  Amphibol  und  Pyroxen*].  Die  grossen  grünen  Augite  {HO}  {04  0} 
{400}  {001},  meist  Zwillinge  nach  {fOO},  zeigen  ausgezeichnete  Uralrtisirung; 
auf  Spaltungsflächen  nach  dem  Hornblendeprisma  von  55^30'  optische  Aus- 
löschung unter  1 4^  zur  Verlicale. 

6.  Sphen.  Dunkel-  bis  hellbraune,  glas-  bis  fettglänzende  Krystalle  (OOl) 
{101}  {OH}  {123}  {145}  {TOI}  {?24}  {233},  bis  4S  cm  lang  und  5  cm  breit; 
stets  Zwillinge  nach  {OOl},  mit  ausgezeichneter  Absonderung  und  polysynthe- 
tischer ZwiUingsbildung  nach  einer  Fläche  der  Zone  f{OH}  {IOI}],  die  an  den 
kleineren  Krystallen  {4  45},  an  den  grösseren  {134}  zu  entsprechen  scheint. 
Dichte  3,6. 

Nach  Herrn  Co  11  ins  sind  diese  Apatit-führenden  Gänge  in  Gneiss,  Horn- 
blende- und  Glimmerschiefer,  gelegentlich  auch  Quarzit,  lediglich  durch  wässe- 
rige Lösungen  ausgefüllt  worden,  während  Brögger  und  Keusch  (Nyt  Mag. 
Naturvid.  Christiania  4  880,  295)  einen  eruptiven  Ursprung  annahmen,  wenigstens 
für  die  von  ihnen  besonders  im  Gabbro  beobachteten  Lagerstätten. 

Ref.:  G.  Hintze. 

44.  J«  H.  Colliiis  (in  London) :  üeber  den  Pinlt  ron  Breag  in  Cornwall 

(Min.  Magaz.  and  Journ.  of  the  Min.  Soc.  No.  45,  July  4  892,  10,  8 — 9,  read 
Nov.  4  0th,  4  89  4).  —  Mehrfach  in  den  Porphyrgängen  von  West-Corn wall,  be- 
sonders in  dem,  welchen  das  Meer  bei  Praa  erreicht,  in  einer  aus  weissem  Quarz 
und  grünlichgrauem,  etwas  koalinisirtem  Feldspath  bestehenden  Grundmassc 
neben  grauen  Rauchquarzen  und  röthlichen  oder  weissen  Kalifeldspath-Zwillingen 
dunkelgrüne  oder  braune  bis  schwarze,  häufig  bündelig  gruppirte  Krystalle  mit 
anscheinend  4  2  Prismenflächen;  Dichte  2,8.    Wegen  des  hohen  Kaligehaltes: 

SiO^     Al20i    FeO  +  Fc^^O-^    CaO    MgO     K^O     Na^O     H^O    Verlust    Summe 
45,90    38,80  0,50  0,24   0,46     8,09     Spur    5,20       1,44       400,00 

vermuthet  Verf.^  dass  nicht  eine  Pseudomorphose  nach  Cordierit,  sondern  wie 

beim  Gieseckit  nach  Nephelin  vorliege.  ^  ,      ^   .,.    . 

Ref.:  C.  Hintzc. 

45.  H«  A.  Mlers  und  6.  T.  Prior  (in  London):    Danalith  von  CornwaH 

(Ebenda,  No.  i5,  July  4  892,  10,  4  4— 4  4,  read  Nov.  4  0th,  4  894).  —  Die  Stufe 

*J  Vergl.  auch  Kenngott  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Gcol.  etc.  1890,  1,  88;. 
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kam  1864  (vor  der  EntdeckuDg  de§  Danalilhs  in  Amerika)  von  Redrulb.  Zu- 
sammen mit  Quarzsäulen  und  kleinen  Arsenkiesen,  röthliche,  im  Allgemeinen 
Granat-ähnliche  Krystalle,  aber  von  tetraedrischem  Habitus,  3 — 5  cm  gross;  ur- 
sprunglich für  Fablerz-Pseudomorphosen  gehalten.  Jedoch  in  kleinen  Hohlräumen 
der  grossen  Rrystalle  winzige  aber  gut  ausgebildete  röthlichbraune  oder  gelbe 
glänzende  Tetraeder,  optisch  isotrop.  Härte  zwischen  5 — 6,  Dichte  3,350.  Die 
Analyse  (l) 


I. 

11. 

IIl. 

SiO^ 

99,48 

34,85 

33,33 

FeO 

37,53 

4,26 

4,45 

MnO 

H,53 

4t,47 

4i,43 

ZnO 

4,87 

Al20z 

0,74 

0,77 

BeO 

u,n 

U,S5 

44,92 

CaO 

Spur 

3,46 

S 

5,04 

4,81 

5,03 

102,62 

104,54 

102,93 

entspricht  besser  der  Formel  BS,lRO,3Si02,  als  der  gewöhnlich  ungeuoiniuenen 
RS^6ROj3Si02.  Unter  II  eine  neue  Analyse  des  Helvins  von  Schwarzenbcrg  an 
einem  etwas  mit  Fluorit  gemengten  Material,  welches  unter  III  in  Abzug  ge- 
bracht ist  (entsprechend  dem  Kalkgehalt] ;  Dichte  3,202. 

Ref.:  C.  Hintze. 

46.  Henry  F.  Collins  (in  London?) :  Mineralogigche  Kotlien  Ton  Torreon 
Im  Staate  Chlhnalma  In  Mexico  (Ebenda  No.  45,  July  4  892,  10,  4  5—4  9,  read 
Nov.  4  0th,  4  894). 

4.  Aurichalcit.  Auf  zersetztem  Rupferkies  grünlich-  bis  himmelblaue 
Krusten  und  einzelne  perlmutterglänzende  schuppige  Kryställchen. 


H20 

8,50 

(70, 

46,22 

CuO 

49,94 

ZnO 

54,77 

CaO 

0,46 

SO3 

Spur 

99,86 

2.  Eigenthünilich  zersetzter  Kupferkies.  Das  Ursprungsmalerial  der 
Kupfermineralien  der  Torreongrube  (Kupferglanz,  Malachit,  Küpferlasur,  Kiesel- 
kupfer]  findet  sich  sehr  selten  als  frischer  Kupferkies.  Pseudomorphe  Krystalle 
davon  pflegen  mehr  oder  weniger  vollständig  in  eine  matte  schwärzliche  Masse 
umgewandelt  zu  sein,  die  an  möglichst  reinem  Material  ergab : 

Si02  5,52   (Beimengung) 

CuO         34,34   (entsprechend  26,62%  ^«*' 


FC203 

44,97   ( 

29,38%  Fe) 

ZnO 

4,26 

CaO 

0,84 

CO2 

6,86 

S 

4,53 

H2O 

8,22   (gebunden) 

99,54 
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Diese  Art  der  UmwandluQg  glaubt  der  Verf.  unter  Berücksichtigung  der  Para- 

gcnesis  (Abwesenheit  von  Sulfaten,  stete  Gegenwart  von  Malachit)  nur  durch  Ein- 

Wirkung  heissen  Wassers  erklären  zu  können,  das  Kohlensäure  und  Calciurabi- 

carbonat  in  Lösung  enthielt. 

Ref.:  G.  Hintze. 

47.  Frank  Butlej  (in  London):  üeber Manganltkr jstalle  Ton  Harzgr^rode 

(Min.  Magaz.  and  Journ.  of  the  Min.  Soc.  No.  45,  July  1892,  10,  20 — 24.  Read 
Nov.  lOth,  1891).  —  Eisenschwarze  Krystalle  von  langsäulenförmigem  Habitus 
waren  aus  vielen  kleinen  Individuen  zusammengesetzt,  die  (HO)  von  80^20' 
mit  {210}  von  45®  45'  und  am  Ende  die  gekrümmten  Flächen  einer  steilen  Pyra- 
mide mit  höchstens  sehr  kleinen,  etwas  convexen  Basisflächen  zeigten.  Die  ge- 
bogene Gombinationskante  zwischen  Prismen-  und  Pyramidenflächen  steigt  von 
der  Yerticalkante  (210):(sTo)  convex  nach  der  Kante  (HO):(H  0)  auf. 

Ref.:  G.  Hintze. 

48.  J.  Stuart  Thomson  (in  Upphall  b.  Edinburgh):  Analjse  des  Aragonits 
Ton  Shetland  (Ebenda  No.  45,  July  4892,  10,  22 — 23.  Read  Nov.  40th,  \S9\). 
—  Am  Sobul  Hill  auf  der  Insel  Unst  kommt  Aragonit  gangartig  in  edlem  Serpentin 
vor  und  zeigt  in  Hohlräumen  strahlig  gruppirte,  bis  über  2  Zoll  lange  Krystalle. 
Dichte  2,876;  CaCO^^  98,77,  MgCO.^  0,50,  H2O  0,76,  Summe  4  00,03. 

Ref.:  G.  Hintze. 

49.  H.  A.  Miers  (in  London):  Aaripignneiit  (Ebenda  No.  45,  July  \H9t, 
10,  24 — 25.  Read  Jan.  26th,  4  892).  —  An  sehr  kleinen,  durch  Auflösen  des 
Mergels  von  Tajowa  bei  Neusobl  in  Ungarn  gewonnenen  Kryställchen  (Gombination 
von  Prisma  und  Brachydoma)  war  unter  dem  Mikroskope  gerade  Auslöschung  und 
Austritt  je  einer  optischen  Axe  aus  jeder  Prismenfläche ,  etwa  4^  zu  deren  Nor- 
male geneigt,  zu  beobachten,  mit  sehr  starker  Dispersion,  ^  ^  t^.  Scheinbarer 
Axenwinkel  in  Luft  beim  Austritt  aus  den  unter  79^27'  geneigten  Prismenflächen: 

für  Natrium-Licht  (Linie  D)  =  70^24' 

Optische  Axenebene  die  Basis,  die  Brachydiagonale  erste  Mittellinie,  2  K  sehr 
nahe  dem  Prismenwinkel.  Die  Beobachtungen  entsprechen  dem  rhombischen 
Krystallsysteme  *). 

Ref.:  G.  Hintze. 

50.  H.  Marshall  (in  Edinburgh):  Krjatallographische  üntersnohang 
einiger  organischer  Substanzen  (Journ.  Ghemical  Society  4  892,  61,  867,  4  090 
u.  4094). 


*)  Dasselbe  war  auch  von  Mohs  (Grundr.  d.  Min.  4824,  8,  64  3)  und  Krenner 
(Földt.  Közl.  4888,  18,  269,  384;  4884,14,  407;  dieso  Zeitschr.  10,  90)  angenommen 
worden,  dagegen  das  monosymmetrische  System  von  Breithaupt  (Berg- u.  Hütten- 
männ.  Ztg.  4866,  85,  494);  Drude  (Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  4888,  84,  489;  diese  Zeil- 
schr.  18,  648)  hatte  auf  Grund  der  Lichtrenexion  an  Spaltungsflüchen  von  Aritimonglanz 
für  diesen  die  Möglichkeit  der  Monosymmetrie  gefolgert.  —  Mohs  hatte  am  Auripig- 
ment  von  Tajowa  den  Prismenwinkel  zu  79^90',  den  Brachydomenwinkel  zu  83037' 
bestimmt,  Krenner  an  bosnischen  Krystallen  zu  770  44'  und  82^34'. 
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Anihracenisobutylnitrat,  Cx^HxqNO^-OC^H^. 

Krystalle  aus  CS^t  von  Perkio  und  Mackenzie  dargestellt. 
Krystallsystem :  Monosyromelrisch. 

a\h:c=  0,8554  :  \  :  0,8563  ;  ß  =  li^  39f . 
Beobachtete  Formen:    {lOO}  {OIO}  {004}  {UO}  {<20)  {OH}  {tOt}  {T0<) 

Farblose,  durchsichtige  Prismen,  mit  gestreiften  Prismenfluchen,  ohne  SpaU- 
barkeit. 

Orthomethyl-hydrogen-Camphorat,   Ci^HnO^.H. 

Krystalle  aus  Petroleum,  von  Walker  dargestellt. 
Krystallsystem :  Rhombisch  -  hemiödrisch. 

a:  h  :  c  =  0,6330  :  4  :  1,t888. 

Beobachtete  Formen:    {040}   {00<}  {no}  {OH}  x{<  H}  x{tH}  x{421}. 

Grosse,  durchsichtige  Krystalle,  tafelförmig  nach  der  Basis  oder  dick -pris- 
matisch nach  der  a-Axe;  gewöhnlich  wie  holoedrisch  aussehend. 

Allo-methyl-hydrogen-Camphorat. 

Krystalle  aus  Metaxylen. 

Krystallsystem:  Rhombisch  (hemiedrisch?). 

a:b:c=  0,9727  :  t  :  4, «784. 

Beobachtete  Formen:  {OOI}  {\\0}  {OH)  {02I}  {tOt}. 

Undeutliche  Spaltbarkeit  nach  {02  4};  die  Krystalle  zeigen  keine  hemie- 
drische  Ausbildung. 

Ref. :   H.  A.  Miers. 

51.  G«  A.  Goyder  (in  Adelaide) :  Stlblotantallty  ein  neues  Mineral  (Pro- 
ceedings  Chemical  Society  1892,  9,  t84).  —  Von  dieser  Substanz  wird  nur  an- 
gegeben, dass  sie  aus  den  Zinn-führenden  Sauden  von  Greenbush  in  West- Austra- 
lien stammt  und  enthält:    Ta20s  5t, 4 3,  Nb^O^  7,56,  Sb^O-^  40,23. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


58.  W.  Skey  (in  Wellington ,  Neu -Seeland):  lieber  Anthraconlt  (Trans- 
actions  New  Zealand  Institute  1892,  25^  379).  —  Verf.  Gndet,  dass  der  Geruch 
des  Stinkkalkes  von  eingeschlossenem  SchwefelwasserstofTgas  und  nicht  von 
bituminöser  Substanz  herrührt.  Von  diesem  Gas  (und  zwar  in  freiem  Zustande) 
existirt  bis  0,3t  %  in  einem  vom  Verf.  analysirten  Exemplare,  und  wird  dasselbe 
nicht  bei  höheren  Temperaturen  abgegeben. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 

58«  W.  Barlow  (in  London) :  Zusammenhang  zwischen  Krystallform  und 
Znsammengetziing  (Report  British  Associflion  189t,  58t).  —  Das  stabile  Gleich- 
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gewicht  von  Boscov  ich 'sehen  Atomen  ist  dasjenige,  bei  welchem  die  poieniielle 
Energie  des  Systems  ein  Minimum  und  daher  die  Zusammendrängung  die  dicbleste 
ist.  Daher  kann  die  Anordnung  von  ziyei  oder  mehreren  Arten  von  Atomea  durch 
die  Lagerung  von  Kugeln  von  zwei  oder  mehreren  Grössen  dargestellt  i^erden, 
wobei  die  Radien  wie  die  repulsiven  Kräfte  der  Atome,  welche  sie  repräsenliren, 
variiren.  Durch  eine  solche  Lagerung  glaubt  der  Verf.  auch  die  Symmetrie  der 
hemiedrischen  und  tetarto^drischen  Formen  zu  entwickeln. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


54.  £•  Sonstadt  (in  Gheshunt] :  Gold  im  Meerwasser  (Chemical  News 
4  89S,  65,  131).  — AusneuerenBeobachtungenschliesst  der  Verf.,  dass,  obwohl 
in  kleinen  Mengen  bestimmbar,  von  diesem  Metall  in  Meerwasser  viel  weniger 
existirt,  als  gewöhnlich  angenommen  und  als  er  selbst  früher  bei  seiner  ersten 
Beschreibung  des  Vorkommens  glaubte. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


55.  H.  N«  Warren  (in  Liverpool):  Ein  neues  Silbererz  (Ebenda  66,  42).  — 
Der  Kaolinit  von  Broken  Hills  Grube  in  Australien  enthält  gewöhnlich  von  7  bis 
10  %  Silber,  entweder  als  Jodid,  oder  als  Chlorid,  oder  als  Jodid,  Chlorid  und 
Bromid  zusammen;  auch  Spuren  von  Gold. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


56.  J.  J.  Kjle  (in  Buenos  Ayres):  Eip  Yani|dii|m  -  führender  Lignit  ron 
Argentina  (Ebenda  66,  210).  —  Ein  Exemplar  eines  in  der  Nähe  von  San  Raphael, 
Mendoza,  gefundenen  Lignit  erwies  sich  als  Yanadium -führend.  Die  Asche  des 
Lignits  enthält  nicht  weniger  als  38,92  %  von  ¥205,  wahrscheinlich  theils  als 
Pentoxyd  ,  theils  als  Rali-Vanadat  und  als  Eisen-  und  Aluminium -Vanadat.  Der 
Lignit  giebt  nur  wenig  Asche,  aber  nach  obigem  Yerhältniss  müsste  derselbe  0,2  % 
Y2O5,  und  zwar  0,4  5  mittels  alkalischer  Lösung  leicht  trennbar,  enthalten. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


67«  A.  Liversidge  (in  Sydney):  Magnetit  als  Gemengtheil  von  Tersohie* 
denen  Mineralien  nnd  Gesteinen  (Ebenda  66,  283).  —  Nach  Beobachtungen 
an  verschiedenen  Mineralien,  die  er  angestellt  hat,  um  zu  bestimmen,  ob  sie 
Magneteisen  enthalten  oder  nicht,  schlicsst  der  Yerf. ,  dass  die  magnetischen 
Eigenschaften  von  Chromeisen^  Franklinit,  Spinell,  Granat,  einigen  Hämatiten  und 
anderen  Mineralien  und  Gesteinen  nur  von  eingesprengtem  Magneleisen  herrühren ; 
die  einzige  Ausnahme  scheint  Magnetkies  zu  sein. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 


58.  H.  N.  Warren  (in  Liverpool) :  Künstliche  Beprodnction  von  mine- 
ralischen Snlflden  (Ebenda,  66,  287).  —  Durch  Reduction  der  Oxyde  mittels 
Kalinmsulfocyanür  hat  der  Verf.  verschiedene  Mineralien  dargestellt;  z.B.  Blei- 
glanzy  Eisenkies,  Pyrolusil. 

«  Ref.:   U.  A.  Miers. 
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59.  J.  Morris  (in  Glasgow):  Nene  Methode  für  die  künstliche  DarstelluDg 
TOB  £4elBteinen  (Ebenda,  74  und  308).  —  Durch  folgendes  Yerrahren  will  der 
Verf.  krystallisirte  Thonerde  zusammen  mit  Diamant  (??)  dargestellt  haben.  Reine 
Tbonerde  ia  Salzsäure  gelöst  wird  mit  Lampenschwarz  und  Holzkohle  gemischt, 
und  die  Mischung  im  eisernen  Rohre  bei  Rothglühhilze  der  Einwirkung  von 
Kohlensaure  während  mehreren  Wochen  unterworfen.  Krystalie  von  {  mm  Durch- 
messer [einige  tausende  von  messbaren  Krystallen)  wurden  erhalten. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

60.  H,  Droop  Bichmond  und  Hussein  Off  (inCairo):  Masrit,  ein  neues 
e?7Ptisehes  Mineral  (Proceedings  Chemical  Society  1892,  18,  87).  —  Das  Mine- 
ral ist  eine  Art  faseriger  Alaun,  der  1  bis  4  %  Kobalt  enthält  (Kobalt  war  früher 
nicht  aus  Egypten  bekannt).  Das  Hauptinteresse  besitzt  aber  die  wahrscheinliche 
Gegenwart  von  einem  neuen  Elemente,  welches  nach  der  Analyse  des  Oxalats 
das  Atomgewicht  2S8  besitzen  sollte,  und  seine  Stellung  in  der  Beryllium-Cal- 
ciumgruppe  ßndet.  Das  Element  wird  »Masrium«  genannt,  nach  dem  arabischen 
Namen  für  Egypten  und  danach  das  Mineral  Masrit. 

Analyse : 


Wasser 

40,35 

Unlösliches 

2,6t 

^^203 

10,62 

Fe^O^ 

4,63 

MsO 

0,20 

MnO 

2,56 

CoO 

1,02 

FeO 

4,23 

SO, 

36,78 

Formel :   [AI,  Fe)20.,.{Ms,  Mn^  Co,  Fe)OASO,,iOH20. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 

61.  C.  Yf.  Marsh  (in  Broken  Hill,  Neu- Süd -Wales):  Ueber  Marshit 
(Knpferjodflr)  nnd  andere  Mineralien  ron  Broken  Hill  (Proceedings  Royal 
Society,  New  South  Wales  t892,  26,  326). 

Der  Marshit  (diesen  Namen  hat  Liversidge  vorgeschlagen]  wurde  in 
kleinen,  Ölbraunen,  durchscheinenden  Krystallen  gefunden,  die  auf  kieseligem 
Cerussit  sitzen;  Durchmesser  ungefähr  \  mm;  Krystallform  tetragonal-hemi- 
edrisch  [hier  ist  wohl  ein  Fehler,  denn  Krystalie  von  derselben  Substanz,  die  im 
britischen  Museum  sich  befinden,  sind  tetraedrisch  und  gehören  dem  regulären 
Systeme  an.  Der  Ref.];  Strich  orangegelb;  spröd;  Bruch  halbmuschelig.  Theil- 
weise  löslich  in  Salpetersäure,  weniger  in  kalter  Salzsäure.  Der  Marshit  kommt 
auch  bisweilen  auf  krystallisirtem  Anglesit  vor;  und  eine  frühere  Bildung  des 
Minerals  ist  gewöhnlich  in  schwarzes  Kupferoxyd  umgewandelt. 

Einige  andere  zweifelhafte  Mineralien  von  denselben  Gruben  werden  ferner 
erwähnt :  4 )  eine  korallenartige,  weisse  Substanz  (nach  Liversidge  Chalcedon 
mit  Gibbsit  bedeckt);  2]  oberflächlich  gelbe  bis  kupferrothe,  auf  Limonit  aufge- 
>rachsene  Krystalie,  die  vielleicht  dem  Hedyphan  angehören;  3)  ein  kupfer- 
haltiges  Zinkcarbonat. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 
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62.  J«  C.  Mlngraje  (in  Sydney) :  üeber  dag  Torkommeii  tob  Platin,  Gold 
und  Zinn  in  Sanden  des  Meereflnfers ,  Bfchmond  BiTer  Distriety  Neu-Slld- 

Waleg  (Proceedings  Royal  Society,  New  South  Wales  1892,  26,  368). 

Derselbe:    Ueber  Platin  nnd  begrleitende  Mineralien  bei  Broken   Hill 

(Ebenda,  37«). 

Die  Sande  des  Richmond  River  District  enthalten  Spuren  von  Gold ,  Platin, 
Iridosmin  und  Zinnstein,  zusammen  mit  Ilmenit,  Zirkon,  Quarz  und  MagDetit,  und 
wurden  seit  vielen  Jahren  auf  ihren  Goldgehalt  verarbeitet. 

Die  seltenen  Mineralien  sind  zweifellos  durch  Verwitterung  des  Basaltes 
entstanden. 

Die  ErzgUnge  der  Broken  Hill -Gruben  enthalten  fast  immer  Spuren  von 
Platin. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


Vin.  Theorie  der  Krystallstructur. 

Einleitnng. 
BegelmSssige  Punktsysteme 

(mit  ttbersichtlicher  graphischer  Darstellung) 

Von 
E.  von  Fedorow,  Turjinsk'sche  Gruben,  Ural. 

(Mit  Tafel  V  und  VI.) 


Ungünstige  Verhaltnisse  haben  es  mir  unmöglich  «gemacht ,  meine  vor 
mehr  als  einem  Jahrzehnt  begonnenen  Untersuchungen  ttber  die  wirkliche 
Slructur  verschiedener  Krystalle  vollenden  zu  können.  Die  wenigen  ge- 
sammelten Beobachtungsmaterialien  y  ttber  welche  nur  kurze  vorläufige 
Mittheilungen  vorliegen*),  wurden  in  der  Erwartung,  die  nöthige  Zeit  und 
Holfsmittel  zur  Bearbeitung  dieses  wichtigen  wissenschaftlichen  Gegen- 
standes zu  finden,  zurttckgestellt.  Da  aber  alle  meine  Bemtthungen,  der 
Wissenschaft  allein  meine  Kräfte  widmen  zu  können,  vergeblich  waren, 
bin  ich  jetzt  zu  dem  Zeitpunkte  gelangt,  in  welchem  keine  Hofifnung  mehr 
bleibt,  dasjenige  abschliessen  zu  können,  was  von  mir  begonnen  wurde. 
Es  bleibt  mir  daher  nichts  mehr  ttbrig,  als  dasjenige  dem  Drucke  zu  über- 
geben ,  was  während  der  Jahre  in  freien  Minuten  von  mir  gesammelt  und 
nur  theilweise  endgültig  bearbeitet  wurde. 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  mögen  den  Fachgenossen  zur  Erklä- 
rung dafür  dienen,  warum  in  den  Abhandlungen,  welche  ich  mit  schwerem 
Herzen  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben  mich  entschliesse ,  die  Theorie 
nicht  in  der  abgeschlossenen  Form  dargelegt  ist,  welche  ihr  gebührt.    Es 


*)  In  den  Verhandlungen  der  kaiserlichen  mineralogiscben  Gesellschaft  der  Jahre 
188t  und  folgende;  auch  im  Bergjournal  und  Verhandlungen  der  Gesellschaft  der  Natur- 
forscher zu  St.  Petersburg  für  4894 . 
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mögen  diese  Zeilen  zur  Entschuldigung  dienen ,  dass  ich  nach  25jähriger 
Thatigkeit  doch  nur  mit  dieser  unvollkommenen  Form  mich  begnügen  muss. 

Die  von  mir  gesammelten  und  jetzt  der  Oeffentlichkeit  zu  übergebenden 
Materialien  über  die  Theorie  der  Krystallstructur  lassen  sich  in  einige 
Theile  gliedern,  welche  hier  als  besondere  Abhandlungen  erscheinen  mögen. 

Der  jetzt  vorliegende  erste  Theil  gehört  eigentlich  nicht  der  Theorie 
der  Krystallstructur  an  und  kann  nur  als  vorbereitende  Einleitung  mathe- 
matischen Charakters  angesehen  werden,  wie  dies  von  mir  schon  mehrfach 
betont  wurde*).  Leider  waren  bis  auf  die  letzte  Zeit  fast  alle  Kräfte  der  auf 
diesem  Gebiete  thätigen  Forscher  dieser   einleitenden   Lehre  gewidmet. 
Diese  verdienstvollen  wissenschaftlichen  Arbeiten  haben  aber  die  Theorie 
der  regelmässigen  Punktsysteme  bis  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkommen- 
heit geführt,  und  jetzt  besitzen  wir  die  endgültige  Lösung  der  wichtigsten 
Fragen  dieser  Theorie.    Die  letztere  ist  also  in  das  Stadium  eingetreten,  in 
welchem  sie  nur  einer  möglichst  übersichtlichen  Form  bedarf,  um   sich 
grösserer  Verbreitung  in  wissenschaftlichen  Kreisen  erfreuen  zu  können,  und 
gerade  diesem  Zwecke  soll  diese  einleitende  Abhandlung  dienen.    Dement- 
sprechend füge  ich  ihr  eine  übersichtliche  graphische  Darstellung  sämmt- 
licher  regelmässiger  Systeme  bei  (ausser  den  analytischen  Gleichungen, 
welche  vielleicht  nicht  weniger  übersichtlich,  aber  leider  nicht  Allen  zu- 
gänglich sind). 

Mit  der  folgenden  Abhandlung,  welche  die  Lehre  der  regulären  Raum- 
theilung  in  ihrer  jetzigen  hohen  Entwicklung  darlegen  soll,  treten  wir  in 
den  Rahmen  der  eigentlichen  Theorie  der  Krystallstructur  ein. 

Erklärung  der  Tafeln. 

In  den  Tafeln  sind  die  Symmetrie-Elemente  jedes  regelmässigen  Punkt- 
systems angegeben ,  und  einem  jeden  Systeme  gehört  eine  getrennte  Zelle 
in  der  Tafel  an. 

Die  einfachen  Systeme,  welche  zum  Ausgangspunkte  der  Ableitung  aller 
anderen  dienen,  treten  schon  durch  die  fettgedruckten  Deckaxen  ziemlich 
deutlich  hervor.  Um  aber  diese  Systeme  noch  schärfer  unterscheiden  zu 
können,  sind  die  ihnen  angehörigen  Nummern  in  Kreise  eingeschlossen. 
Alle  Systeme,  welche  von  einem  einfachen  hergeleitet  und  durch  dieselben 
Elemente  der  Decksymmetrie  gekennzeichnet  sind,  wurden  neben  einander 
so  eingezeichnet,  dass  die  ihren  Zellen  angehörenden  Conturen  ihnen 
sämmtlich  gemeinsam  sind  und  eine  ununterbrochene  Kette  bilden.  Bei 
solcher  Anordnung  werden  besondere  Zeichnungen  der  für  alle  diese 
Systeme  gemeinschaftlichen  Elemente  der  Decksymmetrie  überflüssig,  weil 

*}  Diese  Zeitschr.  21,  588  Anmerkung.   Ausführlicher  in  meinem  historischen  Ab- 
risse der  Entwickelung  der  Krystallographie  wahrend  des  Jahrzehnts  4880 — 1890  (russ. 
n:  Verhandl.  d.  kaiserl.  mineral.  Gesellsch.). 
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die  letztere  schon  aus  der  Zeichnung  des  zugehörigen  einfachen  Systems 
ersichtlich  sind,  in  allen  anderen  wird  ihre  Anwesenheit  von  vornherein 
vorausgesetzt. 

Was  die  Bedeutung  der  Bezeichnungen  anbetrifift,  so  sind  folgende 
aDgenommen  : 

•  verticale  zweizählige  Symmetrieaxe, 
*»  verticale  zweizählige  Schraubenaxe, 
A    verticale  dreizählige  Symmetrieaxe, 

«A  rechte  verticale  dreiztfhlfge  Schraubenaxe, 

^  linke  verticale  dreizählige  Schraubenaxe, 

^  verticale  vierzählige  Symmetrieaxe, 

'f  verticale  vierzählige  rechte  Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  k/iy 

"V  verticale  vierzdhl.  linke  Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  k/i, 

^  verticale  vierztfhi.  Schraubenaxe  mit  der  ÜIngsschiebung  Xß, 

•  verticale  sechszählige  Symmetrieaxe, 

•  verticale  rechte  sechszähl.  Schraubenaxe  mit  Lttngsschiebung  X/6, 
%  verticale  linke  sechszahl.  Schraubenaxe  mit  L&ngsschiebung  A/C, 
«4*  verticale  rechte  sechszflhl.  Schraubenaxe  mit  Längsschiebung  Xßj 
y  verticale  linke  seehszähl.  Schraubenaxe  mit  Längsschiebung  Xß, 
*^  verticale  sechszähl.  Schraubenaxe  mit  Längsschiebung  X/%, 

o   verticale  zweizählige  Axe  der  zusammengesetzten  Symmetrie, 
^   verticale  vierzählige  Axe  der  zusammengesetzten  Symmetrie, 

•  verticale  sechszählige  Axe  der  zusammengesetzten  Symmetrie, 

[für  die  letzten  drei  wird  auch  neben  dem  Rande  der  Zelle  durch  eine 
punktirte  Linie  die  Lage  der  Ebene  der  zusammengesetzten  Symmetrie 
angegeben). 

Durch  fette  Linien  werden  die  horizontalen  zweizühligen  Symmetrieaxen 
und  durch  fette  punktirte  Linien  zweizählige  Schraubenaxen  angegeben. 

Durch  einfache  Gerade  werden  die  verticalen  Symmetrieebenen  und 
durch  einfache  punktirte  Linien  die  Gleitehenen  mit  verticaler  Deckschie- 
bung angegeben. 

Ausserdem  ist  bei  den  letzteren  die  Richtung  der  Deckschiebung  an- 
gezeigt und  zwar  sind,  wenn  diese  Richtung  horizontal  ist,  an  den  Enden 
Pfeile  hinzugefugt.  Ist  diese  Richtung  schief,  so  sind  an  denselben  Enden 
kleine  Kreise  angebracht  (gewöhnlich  sind  diese  Schiebungen  die  Hälfte  der 
Deckschiebungen  des  Systems;  betragen  sie  nur  ein  Viertel,  so  sind  die 
Kreischen  schwarz  gezeichnet). 

Fttr  das  tesserale  System  wird  die  Lage  der  schief  gelegenen  Axen  und 
Ebenen  durch  Buchstaben  angegeben ,  deren  Bedeutung  man  am  besten 
aus  dem  beigegebenen  Diagramm  ersieht.  Dabei  sind  in  diesem  Diagramm 
die  Pole  der  Ebenen  und  Axen  durch  besondere  Buchstaben  markirt.  Ausser- 
dem sind  horizontale  vierzählige  Symmetrieaxen  durch  die  Ziffer  4,  rechte 

4  4» 
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Schraubenaxen  mit  der  Längsschiebung  X/i  darch  4r,  und  linke  durch  4/, 
vierzahlige  Schraubenaxen  mit  der  Deckschiebung  A/S  durch  4t;  bezeichnet. 

Wenn  eine  horizontale  Axe  nicht  in  der  Zeichnungsebene  liegt,  so  ^^ird 
die  Entfernung,  von  oben  nach  unten  gerechnet*),  durch  eine  Ziffer  ange- 
geben, und  zwar  für  sttmmtliche  Systeme,  ausser  dem  hexagonalen,  ^rd 
als  Einheit  X/4,  und  für  das  letzte  il/6  angenommen"*^*).  Dasselbe  gilt  auch 
fttr  horizontale  Symmetrie-  und  Gleitebenen,  welche  durch  gewöhnliche 
resp.  punktirte  Linien  am  Rande  der  Zelle  angezeigt  worden  sind.  Dabei 
wird  die  entsprechende  Ziffer  in  Klammem  eingeschlossen. 

Ich  muss  noch  hinzufügen,  dass  der  Einfachheit  wegen  einige  unwesent- 
liche Symmetneelemente  aus  den  Zeichnungen  weggelassen  sind,  für  alle 
Systeme  überhaupt  diejenigen  Gleitebenen,  denen  parallele  Symmetrie- 
ebenen in  demselben  Systeme  vorhanden  sind  (Ausnahmen  sind  die  Sy- 
steme 6s)  und  2  h),  für  welche  das  Vorhandensein  beiderlei  Symmetrieele- 
mente wesentlich  charakteristisch  ist).  Ebenso  sind  horizontale  zweiztthlige 
Schraubenaxen  weggelassen ,  wenn  ihnen  parallel  und  in  der  Projections- 
ebene  mit  ihnen  zusammenfallende  zweizählige  Symmetrieaxen  vorhanden 
sind.  Für  das  tesserale  System  sind  noch  rechte  und  linke  dreizählige 
Schraubenaxen  0***)  weggelassen,  und  überhaupt  alle  Gleitebenen  Z. 


Ein  kurzer  geschichtlicher  Äbriss  der  letzten  Fortschritte  dieser  Lehre 
wurde  von  mir  schon  früher  gegeben  f).  Seitdem,  und  zwar  in  der  allerletzten 
Zeit,  ist  noch  eine  hierzu  gehörende  Abhandlung  von  Barlow  erschienen  ff)» 
welcher  einige  Zeilen  am  Schlüsse  dieser  Einleitung  gewidmet  sind. 

Die  Theorie  in  abgeschlossener  Form  wurde  schon  4890  in  einer  aus- 
führlichen Abhandlung  des  Verfs.  dargelegt  ff  f),  und  die  späteren  neuen 
Werke  haben  deren  Richtigkeit  in  vollem  Grade  bestätigt *f).  Da  aber 
ausserdem  der  darin  eingeschlagene  Weg  mir  der  einfachste  und  kürzeste 
zu  sein  scheint,  so  bleibt  jetzt  nichts  übrig  als  kurz  diesen  Weg  zu  repro- 
duciren,  ohne  natürlich  einen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  der  Darlegung 
zu  machen. 

In  derselben  Abhandlung  ändet  man  nicht  nur  die  vollständige  Ablei- 
tung sämmtlicher  Systeme ,  sondern  auch  deren  analytische  Ausdrücke  in 
der  Form  algebraischer  Gleichungen.    Dieselben  gaben  die  Möglichkeit  an 


*)  in  dem  russiscben  Original  wurde  die  Richtung  umgekehrt  angenommen.    Die 
jetzt  angenommene  Richtung  scheint  mir  übersichtlicher. 
**)  Die  Hälfte  wird  einfach  durch  Punkte  bezeichnet 
***)  Welche  sttmmtlich  im  Original  eingezeichnet  sind. 
•{•)  Notiz  über  die  Fortschritte  der  theoretischen  Krystallographie  (russisch) ;  auch 
diese  Zeitschr.  21,  588  Anmerkung.  -H*)  Diese  Zeitschr.  28,  i — 68. 

fff)  Symmetrie  der  regelmässigen  Systeme  der  Figuren  (russisch). 
*•{•)  Ganz  besonders  durch  Schdnflies*  Krystallsysteme  und  Krystallstructur  und 
auch  durch  die  eben  erwähnte  Abhandlung  Barlow's. 
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die  Hand,  die  Resultate  der  Ableitung  (und  zwar  der  SSO  möglichen  Punkt- 
syteme)  vollständig  auf  13  Seiten  zu  reproduclren*),  was  sonst  hunderte 
von  Seiten  bedürfen  würde.  In  derselben  ist  auch  die  Methode  der  über- 
sichtlichen graphischen  Darstellung  entwickelt  worden,  welcher  wir  auch 
hier  uns  bedienen  wollen.  Daselbst  war  aber  diese  Methode  nur  auf  die 
einfachen  (Sohncke'schen)  Systeme  angewandt  (wenn  auch  in  umständ- 
licherer Form,  als  es  hier  der  Fall  ist) ;  jetzt  stellen  wir  sämmtl  iche  Punkte 
Systeme  graphisch  zusammen. 

Die  Lehre  von  den  regelmässigen  Punktsystemen  gehört  eigentlich  der 
Lehre  von  der  Symmetrie  an ,  welche  in  ihrer  jetzigen  hochentwickelten 
Form  in  zwei  Haupttheile  zerfällt:  in  die  Lehre  von  der  Symmetrie  der  end- 
lichen Figuren,  welche  die  vollständige  Ableitung  sämmtlicher  Symmetrie- 
arten in  sich  enthält,  und  in  die  Lehre  von  der  Symmetrie  der  unendlichen 
regelmässigen  Systeme**).   Dies  soll  sofort  klargelegt  werden. 

Die  genaue  geometrische  Untersuchung  führt  uns  zu  folgender  Zerglie- 
derung der  Symmetrie-Elemente***): 

4)  Schraubenaxen. 

Diesen  Begrifif,  insofern  er  der  Lehre  von  der  Symmetrie  angehört, 
glaube  ich  als  allgemein  bekannt  ansehen  zu  können.  Derselbe  bezieht  sich 
auf  eine  Deckaxe ,  deren  Deckbewegung  aus  einer  Drehung  um  einen  ra- 
tionalen Winkel  (d.  h.  8^/p,  wo  p  eine  ganze  Zahl  ist)  und  einer  Schiebung 
in  der  Richtung  dieser  Axe  zusammengesetzt  ist.  Die  letztere  kann  ver- 
schiedene Grösse  besitzen ;  ist  diese  Grösse  0  (also  keine  Schiebung  mehr), 
so  wird  die  Schraubenaxe  zu  einer  Symmetrieaxe.  Der  letztere  Begriff 
ist  also  nur  als  ein  specieller  Fall  des  ersteren  zu  betrachten. 

2)  Symmetrische  Gleitebenen  oder  kurz  Gleitebenen,  d.  h.  solche 
Ebenen,  welche  ein  beliebiges  System  von  Figuren  in  zwei  Theile  trennen, 
von  welchen  der  eine  nur  mit  dem  Spiegelbilde  des  anderen  sich  decken 
lässt,  und  zwar  nur  dann ,  wenn  man  ihn  der  Spiegelebene  entlang  einer 
Schiebung  unterwirft.    Für  dieses  Symmetrie-Element  ist  nicht  nur  die 


*)  Diese  Zeitschr.  20,  48—64.  In  dieser  Abhandlung  ist  diese  Zahl  schon  auf  sechs 
reducirt  worden. 

**)  Dieser  Eintheilung  entspricht  auch  diejenige  des  Schön  flies' sehen  Werkes 
»Krystallsysteme  und  Krystallstnictur«,  welches  genauer  »die  Lehre  von  der  Symmetrie« 
beissen  würde.  In  eben  diese  Theile  zerfällt  auch  das  früher  erschienene  Werk  des  Verfs., 
welches  unter  den  beiden  Titeln  »Symro.  der  endlichen  Figuren«  und  »Symm.  d.  regelm. 
Syst.  d.  Fig.«  erschien.  Später  (4  894)  wurde  es  durch  die  »Symmetrie  auf  der  Ebene« 
ergänzt.  In  der  letzten  wurde  dieser  Lehre  auch  ein  dritter  Theil  hinzugefügt,  welchem 
des  Verfs.  Abhandlung  »Minimum-Problem  in  der  Lehre  von  der  Symmetrie«  angehört. 
Hier  ist  die  Anwendung  des  Minimumprincips  in  abgeschlossener  Form  gegeben  (N. 
Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  etc.  4894,  1,  56  ff.). 

***)  Vergl.  »Symmetrie  der  endlichen  Figuren«  und  »Symmetrie  der  regelmässigen 
Systeme  von  Figuren«. 
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Grösse  (wie  bei  Sohraubenaxen),  sondern  auch  die  Richtung  der  Schiebung 
charakteristisch.  Ist  diese  Grösse  gleich  0 ,  so  erhalten  wir  den  speciellen 
Fall  der  Symmetrieebene  und 

3)  die  zusammengesetzte  Symmetrie. 

Nun  ist  sehr  leicht  zu  beweisen,  dass  die  endlichen  Figuren  (d.  h. 
Figuren  von  endlichen  Dimensionen  in  allen  Richtungen)  weder  Schrauben- 
axen  (mit  endlicher  Längsschiebung)  noch  Gleitebenen  (mit  endlicher  Gleit- 
Schiebung)  als  Symmetrie-Elemente  besitzen  können*);  für  sie  bleiben  so- 
mit nur  Symmetrieaxen ,  Symmetrie-Ebenen  und  zusammengesetzte  Sym- 
metrie möglich. 

Ebenso  leicht  ist  der  Beweis  zu  erbringen,  dass  die  endlichen  Figuren 
keine  zwei,  einander  nicht  schneidende  Axen  besitzen  können**).  Bei 
der  Ableitung  der  Symmetriearten  (der  endlichen  Figuren)  bleibt  nichts 
mehr  übrig,  als  die  Combinationen  von  Symmetrieaxen,  Symmetrie-Ebenen 
und  zusammengesetzter  Symmetrie  zu  erschöpfen. 

Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  Schnittgeraden  zweier  Symme- 
trie-Ebenen Symmetrieaxen  sind  ***),  so  begreift  man  leicht,  dass  die  Com- 
binationen der  Symmetrie-Ebenen  nicht  unabhängig  von  denen  der  Axen 
abgeleitet  werden  können,  und  dass  es  darauf  ankommt,  zuerst  alle  mög- 
lichen Combinationen  von  Symmetrieaxen  zu  finden  und  sodann  einer 
Prüfung  zu  unterziehen,  auf  welche  Weise  Symmetrie-Ebenen  beigegeben 
werden  können,  ohne  dass  neue  Symmetrieaxen  entstünden. 

Was  die  zusammengesetzte  Symmetrie  betrifft,  so  wird  in  der  Lehre 
von  der  Symmetrie  der  Beweis  erbracht  f),  dass  1)  die  Axe  zur  Ebene  der 
zusammengesetzten  Symmetrie  senkrecht  steht  und  2)  dass,  wenn  man 
diesem  Symmetrie-Elemente  irgend  ein  anderes  (gleichgültig  ob  Symmetrie- 
axe  oder  Symmetrie-Ebene)  hinzufügt,  man  eine  schon  früher  gefundene 
Combination  von  Symmetrieaxen  und  Symmetrie-Ebenen  erhalt.  Der  Fall 
der  zusammengesetzten  Symmetrie  steht  also  vereinzelt  da  und  führt  zu 
keinen  neuen  Symmetriearten. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  sämmtliche  Symmetriearten,  welche  zuerst 
vonHesselff)  vollständig  angegeben  wurden.  Der  Verf.  hat  ausserdem 
alle  Symmetriearten  kurz,  genau  und  übersichtlich  durch  analytische 
Gleichungen  ausgedrückt  und  die  32  krystallographischen  Symmetriearten 
ausserdem  graphisch  dargestellt  ff  f). 

*)  Symm.  d.  endl.  Fig.  S.  5. 
**)  Ebenda  S.  4i. 
***)  Elemente  der  Gestaltenlehre,  S.  4  25  (§  36).   Auch  ebenda  S.  32. 

i)  Ebenda  S.  44. 
ff)  Gehl  er 's  physikalisches  Wörterbuch. 
iif)  Symm.  d.  endl.  Fig.  (4  888).    Kurze  Erklärung  findet  man  auch  in  dieser  Zeit- 


Theorie  der  Krystallstractur.    Einleitung.  215 

Gegenwanig  ist  diese  Ableitung  von  allen  Seiten  einstimmig  bestätigt 
und  angenommen ,  und  immer  grössere  Kreise  haben  sieh  dieselbe  ange- 
eignet. 

Jetzt  wenden  wir  uns  drei  Begriffen  der  Lehre  von  der  Symmetrie  zu, 
welche  sich  bei  weiterer  Untersuchung  als  von  grosser  Wichtigkeit  erweisen 
werden.  Diese  Begriffe  sind  1)  derjenige  der  unabhängigen  und  abgeleiteten 
Symmetrie-Elemente,  2}  derjenige  der  primitiven  und  resultirenden  Sym- 
metrie-Elemente, und  3]  derjenigen  der  vollständigen  Gombinationen  der 
primitiven  Symmetrie-Elemente. 

Ziehen  wir  irgend  zwei  Symmetrieaxen  in  Betracht.  Durch  die  Dreh- 
ung um  eine  derselben  erhalt  man  eine  Anzahl  von  anderen ;  durch  die 
Drehungen  um  jede  der  letzteren  findet  man  neue  und  neue  Axen,  bis  man 
endlich  dazu  kommt,  dass  jede  Drehung  um  eine  der  Axen  der  Gruppe 
alle  anderen  Axen  stets  mit  den  schon  vorhandenen  Axen  derselben  Gruppe 
zur  Deckung  bringt.  Die  Gesammtzahl  der  Axen  einer  solchen  Gruppe 
charakterisirt  eine  Symmetrieart.  Zwei  Symmetriearten  sind  verschie- 
den, wenn  in  einer  derselben  irgend  eine  Axe  (allgemeiner  gesagt  ein 
Symmetrie -Element)  vorhanden  ist,  welche  in.  den  anderen  fehlt  oder  in 
einer  solchen  respectiven  Lage  sich  vorfindet,  in  welcher  man  sie  in  keiner 
anderen  Gruppe  findet.  Nun  sehen  wir,  dass  die  ganze  Gruppe  einfach 
durch  zwei  unabhängige  Symmetrie -Elemente  erzeugt  worden  ist.  Alle 
anderen  Symmetrie-Elemente  lassen  sich  durch  die  combinirten  Drehungen 
um  die  ersteren  ableiten,  und  wir  werden  sie  als  die  abgeleiteten  Sym- 
metrie-Elemente bezeichnen. 

Die  combinirte  Drehung  um  zwei  Axen  ist  dem  bekannten  Euler'schen 
Satze  zufolge  einer  Drehung  um  eine  resultirende  Axe  äquivalent.  Somit 
ist  eine  Gruppe  durch  zwei  unabhängige  Axen  vollständig  bestimmt,  und 
alle  anderen  Axen  ausser  den  zuerst  angenommenen  sind  die  resultirenden. 
Eine  und  dieselbe  Gruppe  kann  nicht  nur  durch  die  zwei  zuerst  angenom- 
menen, sondern  auch  durch  zwei  andere  ebenso  vollständig  bestimmt  wer- 
den. Jedes  Paar  dieser  Bedingung  genügender  Axen  ist  bei  der  systema- 
tischen Ableitung  als  unabhängige  zu  nehmen.  So  ist  z.  B.  die  Gruppe  der 
tetragonal-trapezoildrischen  Symmetrie  durch  eine  (verticale)  vierzählige 
und  eine  senkrechte  zweizähligeSymmetrieaxe,  oder  auch  durch  zwei  unter 
45<)  sich  schneidende  zweizählige  Symmetrieaxen  als  unabhängige  ein- 
deutig bestimmt.  Ebenso  lässt  sich  die  gyroedrische  Symmetrie  durch  eine 
Combination  von  einer  (verticalen)  vierzähligen  und  einer  dreizähligen 
(oktaedrischen)  Symmetrieaxe  vollständig  bestimmen,  aber  auch  durch  die- 
selbe dreizählige  und  eine  zweizählige  (dodekaedrische)  Axe,  welche  einer 

sehr.  80,  27  ff    Graphische  Darstellung  findet  man  im  kurzen  Leitfaden  der  Krystallogr. 
des  Verfs. ;  aach  diese  Zeilschr.  21 ,  Taf.  XI. 
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Diagonale  einer  Würfelfläche  parallel  ist  und  zu  dieser  dreizähligen   Axe 
nicht  senkrecht  steht. 

Dieses  Resultat  kann  verallgemeinert  werden,  indem  man  irgendwelche 
zwei  Symmetrie-Elemente  als  die  unabhängigen  betrachtet.  So  z.  B.  lässl 
sich  die  (hexakis-joktaedrische  Symmetrieart  durch  eine  vierzählige  (ver- 
ticale)  Symmetrieaxe  und  eine  zu  ihr  unter  45^  geneigte  Symmetrie-Ebene 
vollständig  bestimmen.  Diese  Verallgemeinerung  kann  aber  dahingestellt 
werden,  weil  der  Begriff  der  unabhängigen  Symmetrie -Elemente  seine 
ganze  Wichtigkeit  für  die  Axen  allein  behält. 

In  Weiterem  nehmen  wir  folgende  Axenpaare  als  die  unabhängigen : 

A.  Tesserales  (kubooktaedrisches)  System  : 

fttr  die  gyroedrische  Symm.:  eine  oktaedrische  (0)  und  eine  dodeka^drische 
Axe  [zq)  ; 

für  die  tetartoädrische  Symm.:  eine  oktaädrische  (0)  und  eine  kubische 
Axe  {Xq), 

B.  Hexagonales  System : 

für  die  hexag.-trapezoädr.  Symm.:  zwei  zweizählige,  einander  unter  30** 

schneidende  Symmetrieaxen ; 
für  die  trigonal-trapezoädr.  Symm.:  zwei  zweizählige,  einander  unter  60^ 

schneidende  Symmetrieaxen. 

C.  Tetragonales  System : 

für  die  tetragonal-trapezoedr.  Symm.:  zwei  zweizählige,  einander  unter  ib^ 
schneidende  Symmetrieaxen. 

D.  Digonales  System : 

für  die  rhombo-spheno6drische  Symm. :  zwei  zweizählige ,  einander  unter 
900  schneidende  Symmetrieaxen. 

Zwei  unabhängige  Axen  bestimmen  eindeutig  eine  Axengruppe ,  sind 
aber  zur  directen  Bestimmung  sämmtlicher  gleicher  Bichtungen  nicht 
gut  geeignet.  Für  die  gyroädrische  Symm.  z.  B.  erhält  man  durch  Dreh- 
ungen um  die  oktaedrisohe  Axe  aus  einer  gegebenen  noch  zwei  ihr  gleiche 
Bichtungen  und  durch  die  Drehung  um  die  dodekaedriscbe  Axe  erhält  man 
aus  derselben  nur  noch  eine  einzige  neue  gleiche  Bichtung ;  zusammenge- 
nommen haben  wir  also  nur  vier  gleiche  Bichtungen  gefunden.  Drehen  wir 
combinirt  um  die  beiden  Axen,  so  erhalten  wir  noch  vier  neue  Bichtungen, 
zusammengenommen  acht,  während  diese  Symmetrieart  die  Symmetrie- 
grösse  S4  enthält.  Da  aber  die  Symmetrieaxen  gerade  diejenigen  abstracten 
Gebilde  sind,  welche  dazu  bestimmt  sind,  aus  einer  gegebenen  sämmtliche 
anderen  ihr  gleiche  Bichtungen  zu  finden,  so  sieht  man,  dass  die  Combination 
zweier  unabhängiger  Axen  dieser  Hauptforderung  nicht  genügt,  und  nun 
kommen  wir  zu  dem  Begriffe  einer  vollständigen  Combination  der 
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primitiven  Axen  (allgemeiner:   Symmetne -Elemente)  als  einer  solchen, 
welche  der  oben  genannten  Hauptbedingung  genügt. 

Hier  sind  tabellarisch  die  für  jede  Symmetrieart  in  Folgendem  ange- 
nommenen Symmetrie-Elemente  der  vollständigen  Combinationen  zusam- 
mengestellt. 

I.  Digonales  System« 

Triklines  Subsystem. 

4.  Hemipinakoidale  Symm.*):  keine. 

2.  Pinakoidale  Symm. :  zweizählige  Axe  und  Ebene  der  zusammenge- 
setzten Symm. 

Monoklines  Subsystem. 

3.  Hemiprismatisch-axiale  Symm.:  zweizählige  (verticale)  Symm.-Axe. 

4.  Hemiprismatisch-axenlose  Symm.:  Symm.-Ebene  (horizontale). 

5.  Prismatische  Symm. :  zweizählige  (verticale)  Symm.-Axe  und  horizon- 
tale) Symm.-Ebene. 

Rhombisches  Subsystem. 

€.  Rhombo-sphenoädrische  Symm.:  verticale  und  horizontale  zweizählige 
Symm.-Axe. 

7.  Rhombo-pyramidale  Symm.:  verticale  zweizählige  Symm.-Axe  und 
verticale  Symm.-Ebene. 

8.  Rhombo-bipyramidale  Symm.:  dieselbe  Axencombination  wie  im  Falle 
6.  und  horizontale  Symm.-Ebene. 

n.  TetragonaleB  System. 

9.  Tetragonal-pyramidale  Symm.:  vierzählige  (verticale)  Symm.-Axe. 
40.  Ditetragonal- pyramidale  Symm.:    dieselbe  Axe  und  eine  verticale 

Symm.-Ebene. 
4  4 .  Telragonal-sphenoedrische  Symm. :  vierzählige  (verticale)  und  zu  ihr 

senkrechte  Ebene  der  zusammenges.  Symmetrie. 
12.  Tetragonal-bipyramidale  Symm.:.  vierzählige  (verticale)  Symm.-Axe 

und  horizontale  Symm.-Ebene. 
43.  Tetragonal-trapezoedrische  Symm.:    dieselbe  Axe  und  eine  zu  ihr 

senkrechte  zweizählige  Symm.-Axe. 
U.  Tetragonal-skalenoedrische  Symm.:    verticale  und  horizontale  zwei- 
zählige Symm.-Axe  und  verticale  (diagonale)  Symm.-Ebene,  welche 

die  horizontale  Axe  unter  45<^  schneidet. 
45. . Ditetragonal-bipyramidale  Symm.:  dieselbe  Axe  wie  in  dem  Falle  43. 

und  horizontale  Symm.-Ebene. 


*)  Abgekürzt  für  Symmetrieart. 
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III.  Hexagonales  System» 

16.  Trigonal-pyramidale  Symm.:  dreizahlige  (veiticale)  Symm.-Axe. 

17.  Di trigonaN pyramidale  Symm.:  dieselbe  Axe'und  verticale  Symm.- 
Ebene. 

18.  Trigonal-bipyramidale  Symm.:  dieselbe  Axe  und  horizontale  Symm.> 
Ebene. 

19.  Trigonal-trapezoedrische  Symm.:  dieselbe  Axe  und  horizontale  zwei- 
zühlige  Symm.-Axe. 

20.  Ditrigonal-bipyramidale  Symm.:  dieselben  beiden  Axen  und  horison- 
tale  Symm.-Ebene. 

21 .  Hexagonal'pyramidale  Symm.:  sechszählige  (verticale)  Symm.-Axe. 

22.  Dihexagonal- pyramidale  Symm.:  dieselbe  Axe  und  eine  verticale 
Symm.-Ebene. 

23.  Rhombo^drische  Symm.:  sechszühlige  verticale  Axe  und  zu  ihr  senk- 
rechte Ebene  der  zusammenges.  Symm. 

24.  Hexagonal- bipyramidale  Symm.:  sechszflblige  verticale  Symm.-Axe 
und  horizontale  Symm.-Ebene. 

25.  Hexagonal-trapezoödrische  Symm. :  dieselbe  Axe  und  eine  horizon- 
tale zweizühlige  Symm.-Axe. 

26.  Hexagonal-skalenoedrische  Symm.:  dreizählige  (verticale)  und  zwei- 
zählige  (horizontale)  Symm. -Axen,  und  ausserdem  noch  eine  verticale 
(diagonale)  Symm.-Ebene,  welche  die  horizontale  Axe  unter  30<> 
schneidet. 

27.  Dihexagonal-bipyramidale  Symm.:  dieselben  Axen  wie  im  Falle  25. 
und  horizontale  Symm.-Ebene  dazu. 

IV.  Tesserales  System. 

28.  Tetartoiidrische  Symm.:  verticale  und  horizontale  (kubische)  zwei- 
zahlige  Symm.-Axen  und  dreizählige  oktaedrische  Symm.-Axe. 

29.  Dodekaädrische  Symm.t  dieselben  Axen  und  horizontale  Symm.-Ebene. 

30.  Tetraedrische  Symm.:  dieselben  Axen  und  verticale  (diagonale)  Symm.- 
Ebene,  welche  durch  die  okia^rische  Axe  hindurchgeht. 

31 .  Gyroedrische  Symm.:  dieselben  Axen  und  noch  eine  horizontale  zwei- 
zählige  (dodekaädrische)  Symm. -Axe  z^, 

32.  Okta^drische  Symm.:  dieselben  Axen  wie  im  vorigen  Falle  und  noch 
eine  horizontale  Symm.-Ebene. 

Die  primitiven  Symmetrie-Elemente  einer  vollständigen  Combination 
lassen  sich  als  solche  deliniren,  aus  deren  alleiniger  Combination  alle  an- 
deren Symmetrie-Elemente  als  resultirende  bestimmt  werden  können. 

Der  Begriff  der  vollständigen  Combination  wird  mehrfach  bei  unserer 
Untersuchung  in  Anwendung  kommen. 

Die  wichtigste  davon  ist  aber  die  Ermittelung  der  Gleichungen  sämml- 
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lieber  Symmetriearien ;  in  diesen  Gleichungen  wird  nämlich  ein  jedes  pri- 
mitives Syrometrie-Elenient  durch  einen  besonderen  Parameter  repräsentirt, 
und  alle  anderen  resultirenden  Symmetrie-Elemente  lassen  sich  durch  die 
Combination  dieser  Parameter  ausdrücken. 

.  Um  dies  sogleich  klar  zu  machen,  lasse  ich  hier  tabellarisch  die  Gleich- 
ungen folgen.  Um  aber  die  Bedeutung  jedes  Parameters  möglichst  scharf 
hervortreten  zu  lassen,  nehme  ich  folgende  Bezeichnungen  an : 

A.  Die  zur  Decksymmetrie  gehörenden  Parameter  bezeichne  ich  durch 
kleine  lateinische  Buchstaben,  und  diejenigen,  welche  die  gerade  Symmetrie 
ausdrücken,  werden  durch  griechische  Buchstaben  ausgedrückt. 

B.  Jeder  besonderen  Axenart  wird  ein  besonderer  Buchstabe  zuge- 
Iheilt,  und  zwar: 

4)  für  die  verticale  Symmetrieaxe  soll  der  Buchstabe  v  dienen; 

2)  für  die  zweizählige  horizontale  Axe' (dabei  wird  nämlich  die  dem 
Beobachter  zugekehrte  Axe  vorausgesetzt)  soll  der  Buchstabe  h  dienen  ; 

3)  die,  stets  dreizählige  oktaddrische  Axe  (also  die  einer  Diagonale  des 
Würfels  parallele  Axe  und  zwar  diejenige^  welche  dem  vorderen,  oberen, 
rechten  Oktanten  angehört)  soll  durch  o  ausgedrückt  werden; 

4)  die  dodekaödrische  Axe  (und  zwar  diejenige,  welche  den  rechten 
Winkel  zwischen  den  Axen  x^  und  X2  (negative  Richtung  derselben)  halbirt) 
wird  durch  d  bezeichnet. 

G)  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Symmetrieebene  jeder  besonderen  Lage, 
und  zwar : 

4)  für  die  horizontale  Symmetrie-£bene  dient  der  Buchstabe  Xi 

2)  die  verticale  (und  zwar  diejenige,  welche  durch  die  eben  erwähnte 
horizontale  (Goordinaten-)  Axe  hindurchgeht),  wird  durch  g)  ausgedrückt; 

3)  die  vertical-diagonale  (also  diejenige,  welche  den  Winkel  zwischen 
den  Axen  ^o  und  yi  halbirt)  wird  durch  d  bezeichnet. 

Endlich  4)  der  zusammengesetzten  Symmetrie  soll  der  Buchstabe  7t 
gehören. 

Diese  Bezeichnungen  machen  die  Gleichungen  meines  Erachtens  sehr 
übersichtlich. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  in  diesen  Gleichungen  y  (resp.  x^)  verticale 
Coordinatenaxe  bedeutet,  z  und  v  die  beiden  anderen  Axen  des  digonalen 
Systems,  und  zwar  s  diejenige,  welche  dem  Beobachter  zugekehrt  ist,  und 
V  die  nach  rechts  gerichtete  (für  das  trikline  Subsystem  sind  alle  drei  Axen 
gegeneinander  schief  gestellt,  für  das  monokline  sind  z  und  v  horizontal 
UDd  schief  gegeneinander,  für  das  rhombische  sind  alle  drei  zu  einander 
rechtwinklig);  y^  und  y^  sind  zwei  nächste  horizontale  Coordinatenaxen, 
und  dabei  y^  diejenige,  welche  dem  Beobachter  zugekehrt  ist  (tetragonales 
und  hexagonales  System).  Für  das  tesserale  System  werden  y,  yo  und  yi 
durch  cco,  o^  und  x^  ersetzt. 
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Was  die  Grösse  der  Goordinaten  betrifft,  so  wird  sie  durch  die  Ebenen 

bestimmt,  welche  durch  den  zu  bestimmenden  Punkt  hindurchgehen  und 
senkrecht  zu  der  betreffenden  Axe  sind. 

Tabelle  der  Olelchüngen  der  krystallographlselien  Symmetriearten*). 

Digonalea  System. 
Symmetriearten:  Triklines  Subsystem. 

4 .  Hemipinakoidal :    y  =  6,        j8  =  c,        y  =  (/  S**) 

2.  Pinakoidal:            y  =  n^6,    z  =  n^c^    v  =  n^d  \ 

MoDoklines  Subsystem. 

3.  Hemiprismatisch,  axial:        y  =  b  ,         z  =  n^c  ^  v  =  n^'d  2 

4.  -               axenlos:    y  =  rfib ,     z  =  c  ^  v  =  d  2 

5.  Rhomboprismatisch:             y=zn^b,     z  =  n^c  ,  v  =  n^d  4 

Rhombisches  Subsystem. 

6.  Sphenoedrisch:                 y:=^nH,         z^=n^c^  i/ =  n^+'^d  4 

7.  Rhombopyramidal :           y  =  b  ,             z  =  n^c  y  v  =  n*+9>d  4 

8.  Rhombobipyramidal :       y  =  n^+^6  ,     z  =  n^c  ,  v  =  n^-^^d  8 

Tetragonales  System. 

9.  Tetragonal-pyramidal :  y  =  6  ,  J/o  =  *«,  J/i  =  K+\  * 
4  0.  Ditetragonal-pyramidal :  y  ^=  b  ,  yo  =  ^v»  ^i  =  ^1;+^*'^  ^ 
4  4 .  Tetragonal-sphenoMrisch:  y  =  n^b  ,       y^  =  ^^rr »  Vi  =  '^tt+i  * 

y                                             4  4 

42.  Tetragonal-bipyramidal :     y  =  n^b  ,        y^  ==  6^  ,  y,  =  fc^^j  8 

43.  Tetrag.-trapezoödrisch  :       y  =  n'^ft  ,        y^  =  6^  ,  j/j  ==  6^+n'*  8 

44.  Tetrag.-skalenoädrisch :       y  =  n^6  ,        y^  z=z  bß,  yi  s=  ft^+n^'*'*     ^ 

45.  Ditetragonal-bipyramidal:  y  =  n^+^6,    yQ  =  6^,  yi  =  frv+'i*  ^^ 

Hexagonales  System. 

46.  Trigonal-pyramidal ;            y  =  b  ,           y^  =  S^,,  y^  =  fr^+i  3 

S  3 

4  7.  Ditrigonal-pyramidal :         y  =  6  ,            Vo  =  b^ ,  y^  =  6t,+n^  6 


*)  Diese  Tabelle  wurde  von  mir  in  Symm.  d.  endl.  Figur,  in  russischer  und  in  N. 
Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  etc.  4890,  1, 137  und  dieser  Zeitschr.  20,  84  in  deutscher  Sprache 
angegeben.  In  der  neuen  noch  übersichtlicheren  Form  nur  hier  zum  ersten  Male. 

**)  S  bedeutet  die  Grösse  der  Symmetrie.  Diese  Grösse  Ifisst  sich  sehr  einfach  als 
Product  der  Zähligkeiten  der  primitiven  Symmetrie-Elemente  b'erechnen.  Z.  B.  für  die 
oktaädrische  Symmetrieart  gehört  dem  Parameter  0  die  ZähligkeitS  (dreizähligeSymme- 
trieaxe)  an;  die  Zähligkeiten  der  Parameter  h,  v,  d  und  /  sind  gleich  S;  folglich  5  =  8  x 
ÄXJX2X2  =  48. 
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Symmetriearten : 

48.  Trigonal-bipyramidal:  y 

49.  Trigonal-trapezoedrisch :  y 
20.  Ditrigonal-bipyramidal :  y 
24.  HexagODal-pyramidal :  y 

22.  Dihexagonal-pyramidal :  y 

23.  Rhombo^risoh:  y 

24.  Hexagonal-bipyramidal :  y 

25.  Hexag.-trapezo6drisch :  y 

26.  Hexag.-skalenoedrisch :  y 

27.  Dihexag.-bipyramidai :  y 


yo 


s 

fr 


n'^'^^b,    yo  =  b 

« 
=  6, 


V 


ft  j  yo 

w'^ft ,  yo 

w^fr ,  yo 

w*& ,  yo 
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;r 
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« 

6, 
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«+i 
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b. 


Vi 

y\ 

Vi 

y\ 
y\ 

Vi 

y\ 

yi  —  K+« 

yi  =  bs+n^+hii 

y\ 


6 

6, 


—  ''tj+I 
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t7+l 


6 

6 
42 

6 
42 

6 
42 
42 


=  fc|,+n' 


24 


x^  =  n^+^+j      4  2 

24 


a?2  =  n^+%+2 


x^ 


n' 


Tesserales  System. 

28.  TetartoMrisch  :  x^  =  nra^  ,       Xi  =  n*^ao+i  ? 

.  y    3  S 

29.  DodekaSdrisoh :  Xq  =  n^+^Oo,  aci  =  n^\^i  , 

,53 

30.  Tetra^drisch :      o^o  =  n''ao  ,       flCi  =  n^ap.^d  , 
34 .  Gyroödrisch:  a?o  =  n*-*^^) ,      03,  =  n^^+^+^rf ,  a^j  =  n^+^+^+jn^  24 
32.  Oklaödrisch:  Xo  =  n^+^'+^ao ,  iTj  =  n^+*'öo+n^,  ^  =  n^'*"*+%+2«rf  *8 

Die  vorhergehenden  Zeilen  sehe  ich  nur  als  die  präliminaren  an.  Jetzt 
gehen  wir  zu  dem  Hauptgegenstande  dieser  Einleitung  über. 

Aus  der  Definition  des  regelmässigen  Systems  der  Figuren*]  als  einer 
solchen  nach  allen  Richtungen  unendlichen  Gesammtheit  der  endlichen 
Figuren,  dass,  wenn  wir  zwei  derselben  nach  den  Symmetriegesetzen  zur 
Deckung  bringen,  sich  dadurch  auch  das  ganze  System  deckt,  zieht  man 
u.  a.  folgende  Schlüsse**): 

a)  die  Symmetriearten  der  regelmassigen  Systeme  befinden  sich  unter 
denen  der  endlichen  Figuren ; 

b)  einer  und  derselben  Symmetrieart  können  verschiedene  regelmassige 
Systeme  angehören ; 

c)  sämmtHche  Deckbewegungen  eines  regelmässigen  Systems  können 
aas  den ,  in  der  Anzahl  S  vorhandenen  Deckbewegungen ,  welche  eine  ge- 
gebene Richtung  in  sämmtliche  andere  ihr  gleiche  Richtungen  überführt 
(und  den  Deckbewegungen  der  gegebenen  Symmetrieart  entsprechen),  und 
Deckschiebungen  zusammengesetzt  werden***). 

*)  Symin.  d.  regelm.  Syst.  d.  Fig.  S.  42.   Aach  diese  Zeitschr.  80,  40. 
♦•)  Ebenda  S.  4 «  ff. 
^*)  Auf  Grand  dieses  Satzes  können  wir  dreierlei  Systeme  unterscheiden :  a)  solche. 
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Ausserdem  erlaube  ich  mir  hier  diejenigen  Sätze  (mit  kleinen  Ergän- 
zungen) zu  reproduciren ,  welche  schon  einmal  in  dieser  Zeitschrift  Platz 
fanden  *) . 

4)  In  den  regelmässigen  Systemen  sind  nur  zwei-,  drei-,  vier- und 
sechszählige  Symmetrie-  resp.  Schraubenaxen  oder  Axen  der  zusammen- 
gesetzten Symmetrie  möglich. 

i]  Existirt  eine  p-zählige  Symmetrieaxe  0  und  eine  Deckschiebung  /,  so 
existirt  auch  eine  resultirende,  zu  0  parallele  p-zählige  Axe  0'  von  solcher 
Lage,  dass  sie  gleichen  Abstand  hat  von  der  Axe  0  in  der  primitiven  Lage 
und  in  der  anderen  Lage  4 ,  welche  letztere  nach  der  erfolgten  Schiebung 
erhalt,  und  dabei  bilden  die  durch  Axe  0'  und  die  Axen  0  und  4  gehenden 
Ebenen  einen  inneren  Winkel  S^r/p. 

Dieser  Satz  ist  auch  für  Schraubenaxen  uhd  Axen  der  zusammenge- 
setzten Symmetrie  gültig.  Er  giebt  uns  ein  einfaches  Mittel  an  die  Hand, 
sämmtliche  resultirende  Axen  aufzufinden. 

3)  Die  Symmetrie-  und  Schraubenaxen  sind  nothwendig  die  Deckrich- 
tungen des  Systems  **) . 

4)  Die  zu  den  Symmetrie-  und  Schraubenaxen  senkrechten  Ebenen 
sind  die  Ebenen  der  Deckschiebungen. 

5)  Existirt  eine  Symmetrieebene  und  eine  zu  ihr  senkrechte  Schie- 
bung A,  so  existirt  auch  eine  resultirende  parallele  Symmetrieebene,  die  den 
Abstand  X/%  hat.  Ist  die  mit  der  Symmetrieebene  conjugirte  Richtung  nicht 
senkrecht,  so  existirt  eine  resultirende  Gleitebene  in  der  Mitte  zwischen 
zwei  nächsten  Symmetrieebenen ;  die  Richtung  und  Grösse  der  ihr  ange- 
hörenden Deckschiebung  ist  durch  die  Projection  der  conjugirten  Richtung 
bestimmt. 

6)  Die  Symmetrie-  und  Gleitebenen  sind  die  Ebenen  der  Deckschie- 


bei  welchen  Symmetrie-Elemente  jeder  Art  sich  in  einem  einzigen  Punkte  schneiden ;  in 
diesem  Falle  lassen  sich  alle  anderen  Symmetrie-Elemente  einfach  aus  diesen  durch  Her- 
beiziehen der  Deckschiebungen  ableiten.  Die  elementaren  Figuren  des  Systems  sind 
sämmtlich  parallel  und  jede,  einzeln  genommen ,  besitzt  in  vollem  Grade  Symmetrie 
des  Systems;  das  sind  symmorphe  Systeme,  oder  b)  solche,  bei  welchem  nicht 
Symmetrie-Elemente  jeder  Art  in  irgend  einem  Punkte  sich  schneiden,  sondern  nur  die 
Symmetrieaxen ;  das  System  besteht  aus  enantiomorphen  Figuren  zweierlei  Art:  eine 
derselben  ist  einer  anderen  symmetrisch.  Die  Symmetriegrösse  jeder  einzelnen  Figur 
betrögt  somit  nur  die  Hälfte  der  vollen  Symmetrie  des  Systems;  das  sind  hemi sym- 
morphe Systeme;  c)  alle  anderen  Systeme  sind  asymmorph.  Die  ihnen  angehören- 
den Elemente  der  Decksymmetrie  jeder  Art  schneiden  einander  sämmtllch  in  keinem 
Punkte.  Folglich  sind  die  elementaren  Figuren  des  Systems  verschiedenartig  orientirt, 
*)  Diese  Zeitschr.  20,  44  (auch  Symm.  d.  regelm.  Syst.  d.  Fig.  S.  20  ff.}. 
*^)  Dieser  Satz  gab  Anlass  zu  weitläufiger  Discussion ,  welche  in  meiner  Abhand- 
lung »Das  Grundgesetz  der  Krystallographie«  (diese  Zeitschr.  28,  99  fr.,  auch  in  einer 
Notiz  in  den  N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  etc.  4  894.  1)  Platz  fand.  Hierüber  ist  noch  die  be- 
sondere Anmerkung  am  Schlüsse  nachzusehen. 
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bungen,  und  die  zu  ihnen  senkrechten  Richtungen  sind  die  Richtungen  der 
Deckscbiebungen. 

7)  Ist  die  Richtung  einer  Symmetrfeaxe  oder  einer  Schraubenaxe  mit 
der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  nicht  conjugirt,  so  ist  die  Gomponente  der 
conjngirten  Deckschtebung  in  der  Richtung  der  Axe  die  Hälfte  der  kleinsten 
Deckschiebung  in  dieser  Richtung,  wenn  die  Axe  eine  paarzählige,  und  ein 
^  Drittel  derselben,  wenn  die  Axe  eine  dreizählige  (und  dabei  nicht  zugleich 
zweizäblige,  d.  h.  keine  sechszählige)  ist. 

Analog  gilt  dieser  Satz  für  die  zu  einer  Symmetrieebene  senkrechte 
Richtung,  d.  h.  ist  diese  Richtung  nicht  conjugirt,  so  ist  die  Gomponente 
der  conjagirten  Decksohiebung  in  dieser  Richtung  die  Hälfte  der  kleinsten 
Deckschiebung  in  derselben. 

9)  Besitzen  zwei  analoge*)  Systeme  S  und  S'  eine  p-zahlige,  in  einer 
Symmetrieebene  gelegene  Schraubenaxe  mit  der  kleinsten  Schiebungscom- 
ponente  /,  so  führt  die  Schiebung  /  des  einen  Systems  z.  B.  S'  in  der  Rich- 
tung der  Axe  zu  demselben  Resultate,  als  ob  sie  ein  neues,  dem  Systeme  S 
analoges  System  S*  erzeugt  hätte,  welches  dem  Systeme  S  symmetrisch 
ist  in  Bezug  auf  eine  Symmetrieebene,  die  mit  der  primitiven  den  Winkel 
tt/p  bildet. 

In  dem  besonderen  Falle  einer  zweizähligen  Schraubenaxe  ist  dieser 
Satz  als  Satz  8]  formulirt.  Derselbe  lautet  also:  Wenn  eine  Symmetrieebene 
durch  eine  zweizählige  Schraubenaxe  hindurchgeht  und  die  Richtung  der 
das  neue  System  bildenden  Deckschiebung  die  Richtung  der  Axe  selbst  ist,  so 
existirt  eine  durch  dieselbe  Axe  gehende,  zur  primitiven  Ebene  senkrechte 
Symmetrieebene« 

Mittelst  dieser  Sätze  ist  es  sehr  leicht,  sämmtUche  Systeme  abzuleiten, 
und  von  zwei  unabhängigen  Symmetrie-Elementen  ausgehend,  sämmtliche 
anderen  zu  bestimmen. 

Am  zweckmässigsten  scheint  es,  die  einfachen  Systeme  zum  Ausgangs- 
punkte zu  wählen,  also  zwei  unabhängige  Deckaxen  auf  Grund  der  Ableit- 
ung zu  setzen,  und  nachdem  alle  einfachen  Systeme  erschöpfend  abgeleitet 
sind,  dieselben  der  Prüfung  zu  unterziehen,  auf  welche  Weise  noch  die 
Symmetrie-  resp.  Gleitebenen  hinzugefügt  werden  können.  Wir  werden 
diesem  Wege  folgen. 

Indem  wir  uns  auf  den  Satz  a]  stützen,  können  wir  die  Ableitung  nach 
den  Symmetriearten  der  endlichen  Figuren  ordnen.  Auf  diese  Weise  kom- 
men wir  zu  folgenden  Fällen : 


*)  d.  h.  direct  symmetrische ,   aber    in   beliebiger  gegenseitiger  Lage  voraus- 
gesetzt. 
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Triklines  Subsystem. 

a)  HemipiDakoidale  Symm.*).  Symmetrie -Elemente  abwesend. 
Hier  ist  ein  einziges  System  möglich ,  und  zwar  dem  Satze  c)  zufolge  ein 
gewöhnliches  Raumgitter  mit  schief  angeordneten  Punktreihen.  Indem  wir 
drei  Normalen  zu  ebenen  Punktnetzen  als  Goordinatenaxen  nehmen,  und 
die  Projectionen  der  respectiven  Deckschiebungen  auf  diese  Normalen  durch 
X,  Xq  und  kl  bezeichnen,  kommen  wir  zum  Systeme  is**). 

Monoklines  Subsystem. 

b)  Hemiprismatische  axiale  Symm.  Zweizähb'ge  Deckaxen  einer 
einzigen  Richtung  ai^wesend. 

Dem  Satze  3)  zufolge  haben  diese  Axen  die  Richtung  der  Deckschie- 
bungen, und  die  zu  ihnen  senkrechte  Ebene  ist  die  Netzebene.  Die  Axen 
stellen  wir  vertical  und  bezeichnen  sie  durch  y;  in  der  horizontalen  Ebene 
wählen  wir  zwei  Normalen  der  Punktreihen  als  die  Axen  z  und  y. 

Hier  sind  zwei  Falle  zu  unterscheiden :  A)  die  primitive  Axe  ist  die 
Symmetrieaxe.  Diesem  Falle  gehören  die  symmorphen  Systeme  an,  und 
B)  diese  Axe  ist  Schraubenaxe ,  und  dann  sind  die  abgeleiteten  Formen 
asymmorph. 

A*  Symmorphe  Systeme. 

Hier  sind  zwei  und  nur  zwei  Voraussetzungen  zulässig :  a)  entweder 
ist  die  Richtung  der  Axe  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  conjugirt,  oder 
dies  ist  nicht  der  Fall.  Die  erste  Voraussetzung  führt  uns  kraft  des  Satzes  8 
zu  einem  Systeme  3  s),  welches  lauter  zweizählige  Symmetrie-  (und  nicht 
Schrauben-)  axen  besitzt.  Die  zweite  Voraussetzung  führt  uns  kraft  der  Sfitze 
2)  und  7)  zu  einem  Systeme  4  s) ,  welches  ausser  Symmetrieaxen  noch 
Schraubenaxen  als  resultirende  besitzt. 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Hier  ist  im  Gegentheil  nur  die  erste  Voraussetzung  zulässig,  weil  die 
zweite  zu  Symmetrieaxen  als  resultirenden  geführt  hätte,  und  dann  wären 
wir  wieder  zum  Systeme  4s)  gekommen.  Jetzt  erhalten  wir  also  ein  ein- 
ziges System  4  a),  welches  lauter  Schraubenaxen  besitzt. 

Bhombisohes  Subsystem. 

c)  Sphenoädrische  Symm.  Zwei  unabhängige  senkrechte  zwei- 
zählige  Deckaxen  vorhanden. 


*)  Abgekürzt  für  »Symmetrieart«. 
**)  In   den  Tafein   sind  die  entsprechenden  Systeme  unter  dieselbe  Nummer 
gestellt. 
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Nehmen  wir  sie  beide  als  die  in  einem  einzigen  Punkte  einander 
schneidenden  Symmetrieaxen ,  so  kommen  wir  zu  symmorphen  Systemen. 
Sonst  sind  die  Systeme  asymmorph. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Hier  sind  folgende  und  nur  folgende  Voraussetzungen  zulässig :  ent- 
weder alle  drei  Axen  y,  s  und  v  sind  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen 
conjugirt;  dann  sind  sämmtliche  Deckaxen  Symmetrieaxen  (System  9&); 
oder  die  Axey  allein  ist  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  conjugirt;  ausser 
den  resultirenden  Symmetrieaxen  erhalten  wir  jetzt  auch  resultirende,  den 
Axen  js  und  y  parallele  und  in  einem  Punkte  mit  der  resultirenden  verti- 
calen  Symmetrieaxe  sich  schneidende  Schraubenaxen  (Syst.  40s);  oder  end- 
lich, es  sind  keine  Axen  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  conjugirt, 
und  dann  kommt  die  Axe  y  aj  entweder  mit  der  ihr  parallelen,  in  diago- 
naler Lage  befindlichen  resultirenden  Axe  (die  resultirenden  Schraubenaxen 
bilden  alsdann  ein  besonderes  Raumgitter,  welches  mit  dem  von  den  Sym- 
metrieaxen gebildeten  keinen  Punkt  gemein  hat,  Syst.  Ms)  oder  mit  der 
ihr  parallelen  Axe,  welche  in  der  Ebene  yz  liegt,  zur  Deckung;  dann  giebt 
es  resnltirende  Schraubenaxen  jeder  Gattung,  und  jede  derselben  liegt  in 
der  Mitte  zwischen  zwei  nächsten  Symmetrieaxen  (Syst.  iSs). 

Andere  Voraussetzungen  sind  unmöglich. 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Zuerst  nehmen  wir  an,  dass  eine  der  unabhängigen  Axen,  z.  B.  die 
verticale,  die  Schraubenaxe  ist.  Dabei  sind  drei  Voraussetzungen  zulässig : 
a)  sämmtliche  Axen  sind  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  conjugirt ; 
die  verticalen  Axen  sind  sämmtlich  Schraubenaxen;  alle  anderen  sind  Sym- 
metrieaxen; in  einem  Punkte  schneiden  sich  stets  eine  Symmetrie-  und  eine 
Schraubenaxe  (Syst.  4  a) ;  b)  die  Axe  y*)  allein  ist  mit  der  zu  ihr  senkrechten 
Ebene  conjugirt;  die  verticalen  Axen  sind  wieder  sämmtlich  Schraubenaxen; 
in  horizontalen,  die  Axen  z  oder  die  Axen  v  enthaltenden  Ebenen  altemiren 
Symmetrie-  und  Schraubenaxen  (Syst.  5a);  c)  keine  Axen  sind  mit  den  zu 
ihnen  senkrechten  Ebenen  conjugirt;  dann  muss  nothwendig  die  Axe  y  mit 
der  ihr  parallelen,  in  diagonaler  Stellung  befindlichen  Axe  zur  Deckung 
kommen.  Jetzt  enthalten  sämmtliche,  den  Coordinatenebenen  parallele, 
Ebenen  die  SymnMtrieaxen  einer  Richtung  und  die  zu  ihnen  senkrechten 
Schraubenaxen  (Syst.  6  a). 

Weiter  ist  die  Annahme  zulässig,  dass  die  beiden  einander  schneiden- 
den unabhängigen  Axen  Schraubenaxen  sind.  Werden  als  diese  Axen  z 
und  V  angenommen,  so  erhalten  wir  die  mit  ihnen  sich  nicht  schneidenden 


*}  Die  Voraussetzang,  dass  nicht  etwa  y,  sondern  z  (oder  v)  allein  mit  der  zu  ihr 
senkrechten  Ebene  conjugirt  ist,  führt  za  dem  symmorphen  Systeme  40  s). 
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Symmetrieaxen  y  als  die  resuUirendenj  und  somit  kommen  wir  zum  System 
7a).  Alle  YoraussetzuDgen  über  NichtcoDJugirtheit  der  Axen  führen  uns  zu 
keinen  neuen  Systemen. 

Jetzt  bleibt  die  Annahme  übrig,  nach  welcher  die  unabhängigen  Axen 
sich  nicht  in  einem  Punkte  schneiden.  Zuerst  ist  die  Annahme  zulässig, 
dass  die  beiden  Axen  Symmetrieaxen  sind ;  diese  Annahme  führt  uns  aber 
zum  bekannten  Systeme  4  a}.  Die  weitere  Annahme,  dass  eine  derselben 
Schraubenaxe  ist,  führt  zum  Systeme  7a).  Die  letzte  Annahme  ist,  dass  die 
beiden  unabhängigen  Axen  Schraubenaxen  sind,  und  dann  kommen  wir 
zum  Systeme  8  a),  in  welchem  auch  die  resultirenden  Axen  die  mit  den 
unabhängigen  sich  nicht  schneidenden  Schraubenaxen  sind. 

Tetragonales  System. 

d)  Tetragonal-pyramidale  Symm.  Unabhängige  vierzäblige 
(verticale)  Deckaxe. 

Ist  diese  Axe  Symmetrieaxe,  so  kommen  wir  zu  symmorphen  Systemen  ; 
sonst  erhalten  wir  die  asymmoi*phen. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Hier  sind  folgende  und  nur  folgende  Voraussetzungen  zulässig :  ent- 
weder sind  diese  Axen  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  conjugirt  oder 
dies  ist  nicht  der  Fall. 

Die  erste  Voraussetzung  führt  uns  zum  Systeme  22  s),  in  welchem  die 
resultirenden  parallelen  Axen  theils  zweizählige,  theils  vierzählige  Symme- 
trieaxen sind. 

Die  zweite  Voraussetzung  führt  uns  zum  Systeme  23  s),  in  welchem  die 
resultirenden  parallelen  Axen  theils  zweizählige  Schraubenaxen,  theils 
vierzählige  Schraubenaxen  sind  mit  der  Längsschiebung  A/2. 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Die  unabhängigen  Axen  sind  vierzählige  Schraubenaxen.  Sind  sie  die 
Axen  mit  der  Längsschiebung  A/4,  so  unterscheiden  wir  die  rechte  (System 
30a]  und  die  linke  (Syst.  34  a);  die  resultirenden  parallelen  Axen  sind 
theilweise  ebensolche  vierzählige  Schraubenaxen,  theilweise  zweizählige 
Schraubenaxen  (in  der  Voraussetzung,  dass  die  Richtung  dieser  Axen  mit 
der  ihr  senkrechten  Ebene  conjugirt  ist). 

Ist  aber  die  Richtung  der  Axen  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene 
nicht  conjugirt,  so  ist  nur  die  Voraussetzung  zulässig,  dass  die  unabhängige 
Axe  mit  der  ihr  parallelen,  in  diagonaler  Stellung  befindlichen  Axe  zur 
Deckung  kommt.  Dann  sind  die  resultirenden  Axen  theils  zweizählige  Sym- 
metrieaxen, theils  vierzählige  Schraubenaxen  mit  der  Längsschiebung  A/4, 
aber  von  entgegengesetzter  Drehung,  und  so  kommt  das  einzige  Syst.  32  a) 
zu  Stande. 
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Es  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  unabhängige  Axe  vierzählige 
Scbraubenaxe  ist  mit  der  Längsschiebung  kß.  Wird  die  Voraussetzung 
gemacht,  dass  die  Richtung  der  Axe  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  nicht 
conjugirt  ist,  so  erhält  man  das  System  23  s).  Ist  aber  diese  Richtung  con- 
jugirt  angenommen,  so  erhält  man  das  System  33  a). 

e)  Tetragonal- trapezoädrische  Symm.  Die  unabhängigen 
Axen  sind  zwei  horizontale  zweizählige  Deckaxen  ^o  ^^^  Vi  i  von  welchen 
die  eine  gegen  die  andere  unter  45<>  geneigt  ist. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Die  beiden  Axen  sind  die  Symmetrieaxen.  Hier  sind  zwei  Voraus- 
setzungen zulässig :  entweder  ist  die  Richtung  der  resultirenden  vierzäh- 
ligen  Symmetrieaxe  y  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  conjugirt,  oder 
Dicht.  Diese  zwei  Voraussetzungen  führen  uns  zu  zwei  Systemen  30s)  und 
31s).  Die  Lage  der  resultirenden  Axen  ersieht  man  am  besten  aus  den  ent- 
sprechenden Zeichnungen. 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Jetzt  sind  die  unabhängigen  Axen  als  Schraubenaxen  oder  auch  als 
einander  nicht  schneidende  anzunehmen.  Nehmen  wir  zuerst  an,  die  bei- 
den Axen  schneiden  sich  in  einem  Punkte,  und  eine  derselben  ist  die 
Schraubenaxe.  Man  kommt  zum  Systeme  43  a),  und  die  Lage  der  resulti- 
renden Axen  ersieht  man  am  besten  aus  der  Zeichnung. 

Die  Voraussetzung,  dass  die  Axe  y  mit  der  zu  idr  senkrechten  Ebene 
nicht  conjugirt  ist,  führt  zu  keinem  neuen  Systeme. 

Die  Annahme,  dass  die  beiden  Axen  Schraubenaxen  sind,  ist  über- 
flüssig, weil  kraft  des  Satzes  Sj  unter  den  resultirenden  Axen  einer  oder 
der  anderen  Gattung  stets  Symmetrieaxen  vorhanden  sein  müssen. 

Somit  sind  die  Annahmen  erschöpft,  unter  welchen  die  beiden  unab- 
hängigen Axen  sich  schneiden,  und  wir  wenden  uns  denjenigen  Fällen  zu, 
in  welchen  diese  Axen  als  einander  nicht  schneidende  angenommen  wer- 
den müssen. 

Zuerst  nehmen  wir  an,  dass  die  beiden  Axen  Symmetrieaxen  sind. 
Man  beweist  leicht,  dass  der  kürzeste  nach  der  verticalen  Axe  gerichtete 
Abstand  /  die  Grössen  k/S  und  k/i  besitzen  kann.  In  dem  ersten  Falle  ist  die 
resultirende  Axe  vierzählige  Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  k/i ;  in 
dem  zweiten  Falle  gehört  zu  derselben  Axe  die  Längsschiebung  A/2. 

Ist  die  erste  Voraussetzung  angenommen ,  so  müssen  wir  rechle  und 
linke  Schraubenaxen  unterscheiden,  und  somit  zu  zwei  Systemen  44a) 
vind  45 a)  kommen.  Machen  wir  noch  die  Voraussetzung,  dass  die  Richtung 
der  Axe  y  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Richtung  nicht  conjugirt  ist,  so  kom- 
men wir  noch  zum  Systeme  46a},  welches  zugleich  rechte  und  linke  Axen 
besitzt. 

15* 
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Bei  der  zweiten  Voraussetzung  lässt  sich  nur  ein  einziges  neues  System 
47a)  bestimmen. 

Nun  bleibt  noch  die  Annahme  übrig,  dass  eine  der  beiden  unabhängigen 
Axen  Schraubenaxe  ist.  Wir  finden  wieder  zwei  mögliche  Fälle,  je  nach- 
dem der  kürzeste  Abstand  l  gleich  kIS  oder  k/i  ist. 

Der  erste  Fall  giebt  uns  zwei  neue  Systeme  48a)  und  49a),  in  welchen 
die  verticalen  vierzähligen  Axen  die  rechten  resp.  die  linken  sind. 

Der  zweite  Fall  giebt  uns  ein  einziges  neues  System  50  a). 

Hezagonales  System. 

fj  Trigonal-pyramidale  Symm.  Die  einzige  unabhängige  Axe 
ist  die  (verticale)  dreizählige  Deckaxe.  Wir  können  sie  als  Symmetrie-  oder 
Schraubenaxe  nehmen,  und  kommen  somit  zu  symmorphen  resp.  asym- 

morphen  Systemen. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Hier  sind  nur  zwei  Voraussetzungen  zulässig:  die  verticalen  Axen  sind 
mit  der  zu  ihnen  senkrechten  Ebene  conjugirt,  oder  dies  ist  nicht  der  Fall. 
Je  nach  der  Voraussetzung  kommen  wir  zu  den  beiden  Systemen  38  s) 

resp.  39s). 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Die  Voraussetzung,  dass  die  verticalen  Axen  mit  der  zu  ihnen  senk- 
rechten Ebene  nicht  conjugirt  sind,  ist  hier  unmöglich,  und  es  bleibt  somit 
nur  der  Fall  des  Conjugirtseins,  welches  uns  ein  rechtes  System  68a)  und  ein 
linkes  System  69  a)  giebt. 

g)  Trigonal-trapezoSdrische  Symm.  Zwei  unabhängige  hori- 
zontale zweizählige  Deckaxen  ,  welche  gegeneinander  um  60<^  geneigt  sind. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Die  beiden  Axen  sind  in  einem  Punkte  einander  schneidende  Symme- 
trieaxen.  In  der  Voraussetzung,  dass  die  verticale  Axe  y  mit  der  zu  ihr 
senkrechten  Ebene  conjugirt  ist,  bleiben  noch  die  Annahmen  zulässig,  dass 
die  Richtung  der  horizontalen  Symmetrieaxen  die  der  elementaren  Deck- 
schiebung ist,  oder  dies  nicht  ist  (dann  muss  dem  Satze  7  zufolge  die 
Deckschiebung  den  Winkel  zweier  nächster  Axen  halbiren).  Da  aber  die 
horizontale  Axe  h  immer  als  Coordinatenaxe  ^o  angenommen  wird,  so  füh- 
ren uns  diese  zwei  Annahmen  zu  zwei  Systemen ,  deren  analytische  Aus- 
drücke und  graphische  Zeichnungen  durch  44s)  und  45  s)  bezeichnet  sind. 

Es  bleibt  noch  die  Voraussetzung  übrig*),  nach  welcher  die  Richtung 
der  Axe  y  mit  der  zu  ihr  senkrechten  Ebene  nicht  conjugirt  ist,  und  auf 
diese  Weise  erhält  man  noch  das  System  46s). 

*)  Die  Voraussetzung,  dass  dabei  die  Symmetrieaxen  y^,  f/i .  • .  nicht  die  Rich- 
tungen der  Elementardeckschiebungen  sind,  führt  uns  zu  keinem  neuen  Systeme. 
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B.  Asymmorphe  Systeme. 

Es  lässt  sich  leicht  beweisen,  dass  hier  die  beiden  unabhängigen 
Axen  nur  als  Symmetrieaxen  angenommen  werden  können*).  Folglich 
steht  nur  noch  aus,  den  Fall  zu  prüfen,  in  welchem  diese  Axen  sich  nicht 
schneiden.  Je  nach  ihrer  Lage  findet  man,  dass  die  resultirende  verticale 
dreizäblige  Schraubenaxe  eine  rechte  oder  linke  ist,  und  dann,  je  nachdem 
die  unabhängigen  Axen  die  Richtung  der  elementaren  Deckschiebung  be- 
sitzen oder  nicht,  kommt  man  zu  zwei  Paaren  neuer  Systeme  70  a)  und  71a) 
einerseits,  und  72a)  und  73  a)  andererseits. 

b)  Hexagonal-pyramidale  Symm.  Unabhängige  sechszählige 
Deckaxen  einer  einzigen  Richtung  (verticale). 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Hier  ist  nur  eine  Annahme  zulässig:  die  Axen  seien  Symmetrieaxen, 
und  so  kommt  man  zum  Systeme  49s). 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Dieselben  Axen  sind  jetzt  noch  als  Schraubenaxen  anzunehmen.  Die 
Voraussetzung,  dass  diese  als  rechte  resp.  linke  Axen  die  Längsschiebung 
y./6  besitzen,  führt  zum  Systeme  74a)  resp.  75a);  jene,  dass  diese  Axen  die 
Längsschiebupg  A/3  besitzen,  führt  zum  Systeme  76  a)  resp.  77a);  endlich 
jene,  dass  dieselben  die  Längsschiebung  Xß  besitzen  (also  keine  einseitigen 
Axen  mehr  sind)  führt  noch  zum  Systeme  78  a) . 

i)  Hexagonal-trapezoedrische  Symm.  Zwei  unabhängige  hori- 
zontale zweizählige  Deckaxen,  welche  gegeneinander  um  SO^'  geneigt  sind. 

Nach  dem  oben  Erklärten  sind  auch  hier  ausschliesslich  unabhängige 
Symmetrieaxen  anzunehmen.  Die  resultirenden  verticalen  Axen  sind  sechs- 
zählige. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Schneiden  sich  alle  diese  drei  Axengattungen  in  einem  Punkte,  so  er- 
hält man  ein  einziges  hierher  gehöriges  symmorphes  System  54 si. 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Jetzt  sind  die  beiden  unabhängigen  Axen  als  nicht  einander  schnei- 
dende anzunehmen.  Je  nach  der  Grösse  ihres  kürzesten  Abstandes  und 
ihrer  Lage  unterscheidet  man  fünf  verschiedene  Fälle,  welche  zu  fünf  Sy- 
stemen führen,  und  zwar  zu  den  Systemen  82  a)  und  83  a)  (mit  rechter  resp. 
linker  sechszähliger  Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  A/6),  84  a)  und 
S5a)  (die  sechszähligen  Schraubenaxen,  rechte  resp.  linke,  mit  der  Längs- 
schiebung X/3)  und  endlich  das  System  86  a)  (sechszählige  Schraubenaxe 
mit  der  Längsschiebung  ^/2) ,  welche  also  weder  rechte  noch  linke  ist. 


*]  Weil  Schraubenaxen  kraft  des  Satzes  2)  stets  vorbanden  sein  müssen. 
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Tesserales  System. 

k)  Tetartoedrische  Symm.  Zwei  uDabhängige  Deckaxen  sind  eiDe 
dreizählige  Axe  0  und  eine  zweizählige  Axe  Xi. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Beide  sind  Symmetrieaxen  und  schneiden  sich  in  einem  Punkte.  Hier 
siod  dj-ei Voraussetzungen  zulässig:  entweder  alle  drei  Axen cCq,  Xi  und  ac^ 
sind  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  conjugirt  —  es  entsteht  das 
System  59  s];  oder  keine  von  ihnen  ist  mit  denselben  Ebenen  conjugirt.  In 
letzterem  Falle  kann  die  elementare  Deckschiebung  parallel  der  DiagoDal- 
ebene  sein,  und  man  kommt  zum  Systeme  60  s),  oder  sie  ist  einer  Goordi- 
natenebene  parallel,  und  dann  erhalten  wir  das  System  64s). 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Hier  müssen  dem  Satze  2)  zufolge  stets  dreizählige  Symmetrie-,  ebenso 
wie  Schraubenaxen  vorhanden  sein,  rechte  ebenso  wie  linke.  Infolge  dessen 
sind  die  speciellen  Annahmen  dieser  Axen  als  Symmetrieaxen  oder  als 
Schraubenaxen  überflüssig,  und  es  bleiben  nur  drei  Annahmen  ttbrig: 
i]  Symmetrieaxe  0  schneidet  sich  mit  der  Schraubenaxe  o?!,  oder  2)  die- 
selbe Axe  schneidet  sich  nicht  mit  der  Symmetrieaxe  x^ ,  oder  endlich  3) 
dieselbe  Axe  schneidet  sich  nicht  mit  der  Schraubenaxe  x^.  Die  erste  Vor- 
aussetzung führt  uns  aber  zu  keinem  neuen  Systeme,  weil  wir  diesen  Fall 
in  dem  Systeme  60s)  vor  uns  haben.  Die  dritte  Voraussetzung  führt  uns 
zu  zwei  neuen  Systemen,  indem  man  die  Richtungen  der  Axen  Xq^  Xi  und 
X2  als  conjugirt  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  (Syst.  89a)  oder  nicht 
conjugirt  (Syst.  90  a)  annimmt.  Die  zweite  Voraussetzung  führt  uns  wieder 
zu  einem  schon  früher  gefundenen  System. 

1)  Gyroedrische  Symm.  Zwei  unabhängige  Deckaxen :  die  drei- 
zählige  Axe  0  und  die  zweizählige  Axe  Zq. 

A.  Symmorphe  Systeme. 

Sind  beide  als  Symmetrieaxen  angenommen  und  schneiden  sie  sich  in 
einem  Punkte,  so  kommen  wir  zu  den  hierzu  gehörenden  Systemen,  und 
zwar  dem  Systeme  68  s),  wenn  alle  drei  Axen  als  conjugirt  mit  den  zu 
ihnen  senkrechten  Ebenen  angenommen  werden;  69s),  wenn  keine  von 
ihnen  conjugirt  ist,  und  die  Axe  Xq  (die  verticale)  mit  der  in  diagonaler 
Stellung  befindlichen  Axe  zur  Deckung  kommt;  endlich  ergiebt  sich  das 
System  70s),  falls  dieselbe  Axe  mit  der  in  derselben  Coordinatenebene  be- 
findlichen Axe  zu  Deckung  kommt. 

B.  Asymmorphe  Systeme. 

Dem  oben  Gesagten  gemäss  muss  eine  dreizählige  Axe  stets  als  Symme- 
trieaxe angenommen  werden.  Aus  demselben  Grunde  ist  jetzt  auch  die  an- 
dere unabhängige  Axe  Zq  als  Symmetrieaxe  anzunehmen.    Es  ist  also  nur 
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eine  einzige  Annahme  zu  prüfen ,  nach  welcher  die  beiden  unabhängigen 
Axen  sich  nicht  in  einem  Punkte  schneiden.  Bezeichnen  wir  den  kürzesten 
Abstand  zwischen  beiden  Axen  in  der  Richtung  der  Axe  Xi  durch  X],  so  fin- 
den wir  zwei  mögliche  Falle:  4]  X|  =  X/i  und  Sj  X^  =  Iß, 

Der  erste  Fall  ist  derjenige  der  Anwesenheit  der  rechten  resp.  der 
linken  vierzUhligen  Schraubenaxen  Xq,  x^  und  x^  mit  der  Längsschiebung 
l/K,  In  dem  zweiten  Falle  sind  diese  Axen  vierzählige  Schraubenaxen  mit 
der  Längsschiebung  Xßj  also  zugleich  zweizählige  Symmetrieaxen. 

Untersuchen  wir  zuerst  den  ersten  Fall,  so  finden  wir  drei  Voraus- 
setzungen zulässig:  entweder  1)  sind  die  Richtungen  dieser  Axen  mit  den 
zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  conjugirt,  und  nun  findet  man  die  Systeme 
94a)  und  95a)  mit  rechten  resp.  linken  yierzähligen  Axen;  oder  2)  diese 
Axen  sind  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  nicht  conjugirt,  und  dann 
führt  die  elementare  Deckschiebung  die  Axe  x^  in  Diagonalstellung  und 
wir  erhalten  das  System  96a);  oder  endlich  die  elementare  Deckschiebung 
bringt  dieselbe  Axe  mit  einer  Geraden  zur  Deckung,  welche  in  der  Ebene 
x^Xx  liegt,  dann  finden  wir  das  System  97a). 

Der  zweite  Fall  giebt  uns  ein  einziges  neues  System  98  a).  In  dem 
Systeme  97a)  findet  man  zugleich  rechte  und  linke  Schraubenaxen;  in  dem 
Systeme  98  a)  sind  nur  die  Schraubenaxen  mit  der  Längsschiebung  Xß  vor- 
handen, also  keine  rechte  oder  linke  mehr. 

Damit  ist  die  Ableitung  der  einfachen  Systeme  abgeschlossen,  und  es 
bleibt  zu  untersuchen ,  auf  welche  Weise  sich  noch  die  Elemente  der  di- 
recten  (geraden)  Symmetrie  einschieben  lassen. 

Wir  glauben  aber  auf  diese  Einzelheiten  nicht  eingehen  zu  müssen, 
weil  dies  alles  übersichtlich  genug  durch  die  beigegebenen  Zeichnungen, 
ebenso  wie  durch  die  Gleichungen  angezeigt  worden  ist.  Die  letzteren  sind 
in  der  von  uns  angenommenen  Anordnung  der  Symmetriearten  zusammen- 
gestellt; die  Zeichnungen  sind  aber  nach  einem  ganz  anderen  Principe  ange- 
ordnet. Um  diese  Zeichnungen  möglichst  zu  vereinfachen  und  übersichtlich 
zu  machen,  sind  die  Punktsysteme  in  Gruppen  gelheilt.  In  jeder  Gruppe 
ist  zum  Ausgangspunkte  das  ihr  zugehörige  einzige  einfache  System  ange- 
nommen, und  in  allen  anderen  Systemen  derselben  Gruppe  sind  dieselben 
Deckaxen  sämmtlich  in  der  gleichen  gegenseitigen  Lage  anwesend,  so  dass 
die  eingezeichneten  Elemente  der  geraden  Symmetrie  nur  die  complemen- 
tären  Symmetrie -Elemente  bilden,  zu  welchen  immer  die  Elemente  des 
einfachen  Systems  hinzugefügt  gedacht  werden  müssen.  Auf  diese  Weise 
werden  die  Zeichnungen  in  hohem  Grade  vereinfacht,  ohne  dass  sie  dadurch 
im  Geringsten  an  Uebersichtlichkeit  verlieren,  sondern  sogar  an  dieser 
gewinnen.  Die  zu  verschiedenen  Symmetriearten  gehörenden  Systeme 
sind  in  verschiedenen  Reihen  angeordnet;  dabei  tritt  die  Zusammenge- 
hörigkeit ebenso  wie  die  Verschiedenheit  möglichst  klar  zu  Tage. 


232  E.  von  Fedorow. 

Somit  halte  ich  die  Aufgabe  dieser  Einleitung  für  erschöpft  und 
schliesse  sie  mit  einer  tabellarischen  Zusammenstellung  sdmmtlicher  Gleich- 
ungen  der  Punktsysteme*). 

Tabelle  der  regelmässigen  Punktsysteme. 

Symmorpbe  Syst.:       Hemisymmorphe  Syst.:      A8ymmoq>he  Syst.:       Zasamm. : 

Digonales  System. 

a.  Triklines  Subsystem. 

1.  Hemipinakoidale  Symm.  (y  =s  6,  js  =  c,  v  =  dj. 

i)  +>l,  +Äo*  +^1  keine  keine  I 

2.  Pinakoidale  Symm.  [y  =  ri^b,  z  =  ri^c,  v  =  n^d. 

2)  +A,  +>Lo,  +Ai  keine  keine  4 

2  —  ^^^  2 

b.  Monoklines  Subsystem. 

3.  Hemiprismatisch-axiale  Symm.  (y  =  6,  z  =  n^c^  v  =  n^d), 

3)  +A,  +A«,  +h**)  u„5„^  <)  +»'V2.  +^,  +^i**)       3 

4)  +FA/2,  -+-FV2,  +Aj— ) 

4.  Hemiprismatisch-axenlose  Symm.  (y  =  n^b,  s  =  c,  v  =  d). 

6)  +FA/2,  +FV2,  H-^i  2)  +^^2,  +FAo/2,  +xi^/i    "^'"^  4 

5.  Rhomboprismatische  Symm.  (y  =  n*6,  a  =  n''c,  v  =  n''d). 

7)  +^,  +^.  +^i  3)  +X,  +Ao,  +zAi/2        2)  y  V2,  +^,  +^ 

8)  +FV2, +FV2, +A|  *)  +FA/2, +FV2, +Z^i/2 

3)  yA/2,  +xV2,  +l^       6 

6  4  3  13 

c.  Rhombisches  Subsystem. 

6.  Sphenoedrische  Symm.  [y  =  n*6,  s  =  n*'c,  v  =  n''+*d;. 

9)  +1,  +Ao,  +^  4)  +rA/2,  +lo,  +^j 

10)  -f^,  -f  FV2,  +FA,/2  5)  +vi./i,  +FV2,  -f  FA,/2 


*}  Die  Tabelle  fand  schon  einmal  in  dieser  Zeitschr.  (20,  48  ff.)  Platz,  aber  nicht 
in  der  jetzt  vorgeschlagenen  verkürzten  und  übersichtlichen  Form,  welche  ich  als  defini-^ 
tive  betrachte.  Vor  dem  Namen  des  Systems  stehen  die  Symmetrieglieder,  welche  allen 
derselben  Symmetrieart  angehörenden  Systemen  gemeinsam  sind.  Unter  den  Nummern 
aber  sind  nur  Schiebungsglieder ,  welche  jedes  System  individuell  charakterisiren,  an- 
gegeben. 

**)  In  der  Tafel  ist  dieses  System  in  drei  Variationen  aufgezeichnet,  welche  zum 
Ausgangspunkte  der  Ableitung  anderer  Systeme  dienen. 
*»»)  In  der  Tafel  in  vier  Variationen  aufgezeichnet. 
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Symmorphe  Syst. :  Hemisymmorpbe  Syst. :         Asymmorpbe  Syst. :        Zusamm. : 

\  {)  +Pi.ß,  +FV2,  +^^^11/2         keine     6)  +(F+v)i./i,  +FV2,  +FA,/2 
<2)  +FXIi,  +{F+G)V2,  G^ß  7)  +k,  +hkoß,  +hi.i/i 

8)  +vl/i,  +{h+v)Xoß,  +vl,/i      9 

7.  Rhombopyramidale  Symm.  (y  :^  6,  a  =  n*c,  v  «—  n''+9'd) . 

1 3)  +A,  +Ao,  +ii  5)  +90 X/9,  +Ao,+A,  9)  +1/^2,  +^,  +^1 

6)  +A,  +9)V2,  +^1        <0)  -fyA/a,  +Ao,  +9»i,/2 

7)  +(pl/i,  +<pK/i,  +Xi  U)  +vi.ß,  +fpi^ß,  +A, 

8)  +<pX/i,  +9> V«.  +9^/2  <2)  +yA/2,  +<jpV2,  +<pXJi 

9)  +A,  +9)  V2,  +<j5Ai/2  13)  +vx/i,  +noß,  +f;.,/2     • 

U)  +i,  +FV2,  +FA,/2 

10)  +tp)./i,  +FV2,  +FA,/2 
15)  +FA/2,  +FV2,  +Xi 

<<)+FA/2, -f(F+(jp)Ao/2, +^, 

12)  +FA/2,  +FV2,  +cpXiß 

13)  +(F+9))V2,  +FV2,  +q>^ß 
«6)  +Fi/2,  +FV2,  +FA,/2 

U)  +FA/2,  +(F+«jD)V2,  +FA,/2 
<5)  +{F+9')A/2,  +FV2,  +Fi,/2 
n)+FA/2,  +(F+G)V2,  +GA,/2 

16*)  +(2F+9))V4,  +(2F+2G+9))V*.  4-(2G+<)p)A,/4      22 

8.  Rhoaibobipyramidale  Symm.  (y  ^  n*+^6,  jj  =  »»"c,  v  =  »1"+*  d) . 
<8)  +i,+A„+^   17«)  +xA/2,  -pAo,  +A,  U)  +vA/2,  +Ao,  +A, 

<8)  +A,+zAo/2,+zA,/2  15)  +»'V2,  +^,  +Z^i/2 
19)  +x^/2,  +ZV2,  +X^i/2  16)  +♦'^2,  +zV2,  +^1 
19)  +X,  -\-FXoß,  +FA,/2 

20)  ;cA/2,  +FV2,  +FA,/2  17)  +^^2,  +zV2,  +Z^/2 

2<)  +^1,  +(F+z)V2,  +FA,/2   18)  +vXß,  +Phß,  +FA,/2 
22)  +x^li,+{F+x)Xoß,-i-FX,ß  19)  +vA/2,  +FV2,  +(F+z)A,/2 
20;  +W/2,  +Fio/2,  +FA,/2 

23)  +(F+z)V2,  +FV2,  +FA,/2     20)  +(F+i/)A/2,  +FAo/2,  +FA,/2 
H]+FXß,  +(F+G)V2,  +GXJi. 

24)  +(2F+z)il/4,  +(2F+2G+x)V4  21)  +{F+v)Xß,  +{F+x)Xoß,  +P^ß 

-f  (2G+x)^/4    22)  +X,  +hXoß,  +Äi,/2 

23)  +X,  +hXoß+(h+x)Xiß 

24)  +X,  +[h+x)Xoß.  +{h+x)Xiß 

25)  +xXß,  +hXoß,  +hXiß 

26)  +xXß,  +{h+x)Xoß,  +AA,/2 
27)  +x>-ß,  +{h+x]hß,  +(A+z)A./2 

*)  Frtther  17h)  (diese  Zeitscbr.  20,  SO). 
**)  Früher  48h),  48h)  früher  49h;  u.  s.  w.  bis  24b),  früher  46b). 
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S^nnmorphe  Syst.:        Hemisymmorphe  Syst. :  Asymmorpfae  Syst.:  Zusamm.: 

29)4-yV2. +(A-t-ylAo/2, +(y+x)^/g      «8 

iä  20  26  59 

TetragonaleB  System. 

4  4 

9.  Tetragonal-pyramidale  Symm.  (y  =  b,  t/i,  =  b^,  y,  =  fe^+j). 

22)  +A,  +A«,  +Ao  30)  u.  34)  ±vlß,  +^,  +1^ 

23)  +Fl/i,  +FkJi,  keine  32)  (2F+»')V*,  +Ph/i,  +^V* 

+FV2  33)+yV2,^.  ^  « 

4  4 

10.  Ditetragonal-pyramidale  Symm.  (y  =:  6,  yo  ^  ö^,  yi  =  6^+«^'). 

24)  A,  Afl,  Ao  25)  g)i,/i,  i^,  ^ 

26)  i,  9)Ao/2,  9)V2 
27)9)A/2,  9)V2,  9)V2 

25)  FV2,  FV2,      28)  (F+9))V2,  FA,/«,    34)  (2F+y)A/4,FV2,(F+V))Ao/2 

FAo/2  FAo/2    35)  (iF+i<p+v)i./i,  Fhtji, 

(F+9,)V2 
36)»/A/2,  Ao,  Ao 

37)  (»'+9))V2,  ^,  ^ 

38)  (v+9))A/2,  9)Ao/2,  9>V* 

39)  vA/2,  9  V2>  9^2  12 

4  4 

W,  Tetragonal-sphenoödrische  Symm.  [y  =  n^6,  y^  =  6^,  yj  =  fe^j+i). 
2?1  n^2;  FV2,  FV2«)        '^*'"«  ''«'"«  * 

„44 

\  2.  TetragoDal-bipyramidale  Symm.  (y  =  n*6,  yj  =  6^,  y,  =  6,,+i) . 

28)  l.  Ao,  Afl  29)  A,  x^ß,  xK/i     40)  (2^+»')^*.  ^V«»  (P+zlV* 

29)  FA/2,  FAo/2,  41)  vl/i,  k^,  Xo 

Floß  *2)  vXß,  xhß,  Xhß  6 

.4  4 

13.  Tetragonal-trapezoedrische  Symm.  [y  =  n'*6,  y  =  ö^,  y^  =  ft^+^A). 

30)  A,  Ao,  ^0  u  .  W)  Ä,  Aio/2,  AAo/2 
3<)  n/2,  Floß,  Floß            °®      44)  u.  45)  ±1/^/4,  Ao,  Ao 

46)  (2F+v)V4,  FV«,  /^V« 

47)  vA/2,  Ao,  Ao 

48)  u.  49)  ±vX/i,  hl^ß,  hloß 

50)  (A+v)A/2,  hlo/i,hkoß  \0 


*)  Das  besondere  für  dieses  System  allein  gebrauchte  Zeichen  bedeutet  nur,  dass 
für  die  entsprechende  Axe  die  ihr  zugehörige  Ebene  der  zusammenges.  Symm.  nicht 
durch  das  Coordinatencentrum  hindurchgeht,  sondern  im  Abstände  X/K  davon  absteht. 
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Symmorphe  Syst. :      Hemisymmorpbe  Syst. :  Asymmorphe  Syst.:  Zasamm.: 

,  4  4 

14.  Tetragonal-skalenoedrische  Symm.  {y=zn%,  y^  =  b^,  yi=f>g+nO+h). 
32)  A,  Aa,  Äo  30)  dkß,  A«,  A«  51)  nk/i,  Aj,  AA«/«»} 

33  A,  FA,/2,  FAo/2  31)  (JA/2,  FAo/2,  FA«/«    52)  A,  AAo/2,  AAo/2 

32)  A,  (F+d)Ao/2,  FAo/2  53)  dA/2,  AAo/2, AAo/2 

33)  (JA/2,  (F+(J)Ao/2, 
34i  FA/2,  FAo/2,  FAo/2  '  FAo/2 

35)  FA/2,  (F+G)Ao/2,  GAo/2  34)  (F+<J)A/2,  (F+G)Ao/2,  GAo/2  12 

15.  Ditelragonal-bipyraniidale  Symm.  {y  =  n*+^ö,  y^  =  by,  y^  =  6y+„A). 

36,  A,  Ao,  Ao  35)  xA/2,  Ao,  Ao        54)  A,  AAo/2,  AAo/2 

36)  A,  zA,/2,  zAo/2  55)  A,  (A+x)Ao/2,  (A+;c)A«/2 
37)  zA/2,  xi-oß,  zAo/2  56)  zA/2,  AAo/2,  AAo/2 
37;  FA/2,  FAo/2,  FAo/2  38)  (F+z)A/2,  FAo/2,  57)  xA/2,  (A+z)Ao/2,  {h+x]h/^ 

FAo/2    58)  vA/4,  (F+;c)Ao/2,  FAo/2 

59)  (2z+»')A/4,  (P+x}lo/i,  F^/i 

60)  »'A/2,  A„  Ao 

61)  {v+x)>-ß,  Ao,  Ao 

62)  {v+xWi.  zAo/2,  xAo/2 

63)  vXß,  xA,/2,  x^ß 

64)  (»'+A)A/2,  AAo/2,  AAo/2 

66)  (»'4-A)A/2,  (A4-z)Ao/2,  (A+x)Ao/2 

66)  {v+h+xWi,  hXJi,  AAo/2 

67)  (v+h+x]i.ß,  (A+z)Ao/2, 
(A+x)Ao/2  20 

16  14  38  68 

Hexagonalea  System. 

3  S 

16.  Trigonal-pyraniidale  Symm.  (y  :^  6,  yj  =  6,,,  y  =  ö„+i). 

38;A,Ao,  Ao**)  wj„„  68)  u.  69)  ±A/3,  Ao,  Ao 

39)  fA/3,  FAo/3,  FAo/3  4 

3  3 

47.  Ditrigonal-pyramidaie  Symm.  {y  =  b,  i/q  =  6„,  yj  =  by^f^cp), 
^0)  A,  Ao,  ^0  39)  (pX/2,  Ao,  ^ 

41)  A,  FV3,  FAo/3       40)  f/)A/2,  FAo/3,  FAo/3  keine 

42)  FA/3,  FAo/3, FAo/3  41)  FA/3+9?A/2,  FAo/3,  FAo/3  6 

*)  Im  Gegensatze  zu  anderen  Zeichnungen  befindet  sich  das  Coordinateocentrum  in 
dem  Mittelpunkte  der  Zeile.  Für  dieses  System  allein  finde  ich  nicht  die  allgemeine, 
sondern  eine  besondere  Symmetriegleichung  anzuwenden  geeignet,  und  zwar: 

,44 

y  =z  n*+«6  ,     yo  =s  6„  ,     j/l  «  b„^Ji . 

Hier  drückt  n  die  vierztfhlige  A\e  der  zusammengesetzten  Symmetrie  und  h  die 
horizontale  Axe  wie  gewöhnlich  aus  (vergl.  Symm.  d.  regelm.  Syst.  S.  4  4  7). 

**)  Dieses  System  ist  in  der  Tafel  in  zwei  Lagen  angegeben;  der  zweiten  Lage  ge- 
hören eigentlich  die  Coordinaten:  A,  FAo/3,  FAo/3  an. 
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Symmorpbe  Syst.:      Hemisymmorphe  Syst.:  Asymmorphe  Syst:  Zasamm.: 

48.  Trigonal- bipyramidale  Symm.  {y  =  n^6,  ^q  =  6^,  y^  =  by^i).  ^ 

43)  A,  Ao,  Xq  keine  keine 

49.  Trigonal-trapezoödrische  Symm.  (y  =  n'*fe,  y  =J>yj  y  =  6^4.» A). 

44)  A,  FV3,  FV^  1,  .  70)  u.  74)  zbi/A/3,  FV^,  ^V^ 

45)  A,  ;io,  Ao  °®  72)  u.  73)  =bi/A/3,  )Lo,  k^  7 

46)  FV3,  (F+G)V3,  G V3 

20.  Ditrigonal-bipyramidale  Symm.  (y  =  n*+^6,  yo  =  ^vj  Vi  =  ^v+n'^)- 

47)  i,  FAo/3,  FV3,       42)  ;cV2,  ^V3,  ^^3  ..  . 

48)  i,  Ao,  io  43)  xV«,  ^,:>lo 

24.  Hexagonal-bipyramidale  Symm.  {y  =  6,  y^  =  6^,  y^  =  6^+1). 

49)  X,  Ao,  Ao  74)  u.  75)  ±vkj%  Ao,  lo 

keine  76)  u.  77)  ±vkß,  Xq,  Iq 

78)  i/i/2,  Ao,  io  ß 

22.  Dihexagonal-pyramidale  Symm.  (y  =  6,  y^  s=  6,,,  y,  s=  by-\-nf'). 

50)  A,  io,  Xq  44)  yV«,  ^,  ^  79)  vXß,  Xo,  A« 

80)  (v+g>]l/i,  X,,  Xo         * 

23.  Rhomboedrische  Symm.  (y  =  n^b,  yo  =  ^tt»  Vi  =  ^7f+i)- 

54)  A,  Ao,  Ao  ,    . 

52)  FA/2,  FV2,  ^V«  ^'^^ 

24.  Hexagonal-bipyramidale  Symm.  (y  =  n^6,  yo  =  6^,  yj  =  ft^+i). 

53)  A,  ^0,  ^0  keine  84)  vk/i,  k^i  ^  2 

25.  Hexagonal-trapezoedrische  Symm.  (y  :=  nf'b,  yo  =  Kt  Vi  =  ^i»+n^)' 
8*)  ^  ^,  ■^  t  •_„  82)  u.  83)  ±vX/6,  A,,  ^ 

84)  u.  85)  ±vV3,  ^,  K 

86)  i/i/2,  Ao,  ;io  6 

26.  Hexagonal-skalenoödrische  Symm.  (y  =  »»''i,  yj  =  f>dy  Vi  =  f>S+n'^+^)- 

55)  X,  PXftß,  PXoß        45)  ÖX/i,  FV3,  FV3 

56)  i,  Xq,  Xo  46)  dA./'2,  ^,  X^  keine 

67)  FV3,  Fio/a,  FAo/3  47)  FA/S+dV»,  FV3,  FV3  6 

6  8 

27.  Dihexagonal-bipyramidale  Symm.  (y  =  n*+*&,  yo  =  6y,  yj  =6„+„A). 

68)  X,  Xo,  Xo                    48)  x^ß,  ^,  ^  87)  »»Vä,  ^.  ^l« 
88)  (y+x)^/2,  h,  ^  4 

21  ~TÖ  21  S2 


Theorie  der  Krystallstructur.   Einleitung.  237 

Symmorphe  Syst :        Hemisymmorphe  Syst.:  Asymmorphe  Syst.:  Zasamm.: 

Tesserales  System. 

28.  Tetarto^drische  Symm.  (a^o  =  A'*ao,  a?i  =  w^'ao+i,  x^  =  n'*+*'ao+2). 

59"  l,  i,  A  89)  ih+v)l/i,  hX/i,  hl/i 

60;  FA/2,  Fkß,  Flß  keine  90)  (F+A+i/)i/2,  (F+A) A/« 

61)  FA/2,  (F+G)A/2,  Gkß  {F+v)Xß  5 

29.  Dodekaödrische  Symm.  (aco  =  n'^+^Oo,  Xt  =  n^Oo+i,  a^  ==  n*+*'ao+2)- 

62;  A,  A,  A  49)  xA/2,  xA/8,  xA/2  91)  (A+i/jA/ä,  (A+^IV«,  ^^2 

63   Fi/2,  FA/2,  FA/2  92)  (F+A+y)A/2,  (F+A+x)A/2, 

64)  ßl;2,(F+G)A/2,G;.;2  50)  {F+x]Xß,  (F+G)A/2,  GA/2  (F+i/)A/2        7 

30.  TetraSdrische  Symm.  [Xq  =  n^a^,  x^  =  n''ao+^o,  a^  =  «  ■*■  Oo+in")- 

65)  i,  A,  ;i  t>\)  3l/i,  3l/i,  dk/i  93*)  [F+h+v)}iß+dX/i, 

66;.  f  A/2,  f;1/2,  FA/«  {F+h))./i+dX/i, 

67;Fi/2,(F+G)A/2,G;i/2  52)  (F+d)A/2,  (F+G)A/2,  GA/2       {F-H/)A/2+(JA/4        6 

3(.  Gjrroedr.  Symm.  (iro=n*+<'ao,  a;i  =  n''+''ao+rtrf,  a;2=n''+*+''oo+i„d). 

68;  A,  i,  3l  94**)  (2y-d)A/4,  (2v+2A-d)  ^4,  (2A-d)A/4 

69)  Fi/2,  FXß,  Pl/i        keine      95)  (iv+ih-d)k/i,  [ih-d))./i,  (2>'-d)A/4 
70;  f;,/2,  {F+G]X/i,  GIß  96)  (2F+2A-d) A/4, (2F-rf)A/4,(2F+2»'-d)V* 

97)  (2F-d)A/4,  (2F+2G-d);i/4,  (2G-d)V4 

98)  dk/i,  dl/i,  dlß  8 

32.  Okuedr.  Symm,  (a;o=n*+^+^ao.  a;i=n''"'"%+n<^>  £C2=n<'+*+''oo+2„d). 

71) ;.,  i,  i,  ■  53)  xi-ß,  X^ß,  X^l^  99)  (2F+2A-d) V4,  (2F+2x-rf)A,/*. 

(2F+2»'-d)  A/4 

72;  Fi/2,  FA,/2,  Fk/i  100)  (2F-d+x)V*»  (2F+2G-d+x)V*. 

(2G-d+x)i/4 

73)  Fi/2,  (F4-G)i/2,  54)  (F+;c)i/2,       <01)  (2F-d-x)i/4,  (2F+2G-d+x)i/4, 

Gi/2  (F+G)i/2,  Gi/2  {iG-d+x)Xß 

102)  di/2,  dXß,  dX/i 

103)  (d+x)X/i,  [d+x]Xß,  {d+x]Xß      10 

15  6  15  36 

Aus  der  beigegebenen  Tabelle  ersieht  man  unmittelbar,  wenn  man  der 
Bedeutung  der  einzelnen  Parameter  Rechnung  tragt,  die  raumliche  Lage  der 
primitiven  Symmetrie -Elemente  der  vollständigen  Gombination.     Ohne 


*)  Früher  408  a). 
**)  Frtther  9Sa],  95a)  früher  9ta)  u.  s.  w.  bis  1«8a)  früher  lOla). 
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Bezugnahme  auf  die  Stellung  jedes  Parameters  in  den  Gleichungen,  welche 
ganz  bestimmt  und  eindeutig  seine  Bedeutung  als  eines  Symmetrie -Ele- 
mentes angiebt.  zeigt  schon  der  einem  solchen  angehörende  Buchstabe  seine 
Lage  in  genügender  Weise,  weil  nach  den  oben  angenommenen  Bedingungen 
einem  jeden  ein  Element  von  ganz  bestimmter  räumlicher  Lage  entspricht. 

Man  sieht  ebenfalls  aus  jeder  Gleichung  unmittelbar,  ob  dieselbe  ein 
symmorphes,  hemisymmorphes  oder  asymmorphes  System  ausdrückt.  In 
dem  ersten  Falle  kommen  in  den  Gleichungen  weder  (kleine)  lateinische, 
noch  griechische  Parameter  [Buchstaben]  in  den  Schiebungsgliedern  vor, 
in  dem  zweiten  nur  griechische,  in  dem  dritten  sind  unbedingt  auch  latei- 
nische Glieder  vorhanden*). 

Um  die  Lage  jedes  anderen  Symmetrie-Elementes  aus  der  Gleichung 
zu  ermitteln,  muss  man  in  Betracht  ziehen,  von  welchen  primitiven  Ele- 
menten es  als  resultirendes  bestimmt  wird.  Um  darin  die  Leser  etwas  zu 
Orientiren,  wollen  wir  einige  Beispiele  näher  betrachteu. 

Als  eines  der  einfachsten  Beispiele  nehmen  wir  die  rhombospheno- 
edrische  Symmetrieart.  Die  primitiven  Symmetrie-Elemente  sind  hier 
die  verticale  Axe  v  und  die  horizontale  Aze  h.  Das  resultirende  Element 
ist  die  andere  horizontale  Aze,  welche  der  Goordinatenaze  v  parallel  ist. 

Nun  ist  einleuchtend,  dass  in  allen  symmorphen  Systemen  9s) —  12s} 
diese  Aze  sich  mit  den  beiden  anderen  in  dem  Coordinatencentrum  schnei- 
det (was  übrigens  aus  der  Definition  der  symmorphen  Systeme  direct  folgt). 

In  dem  Systeme  4  a)  trifft  man  nur  den  Parameter  v  in  Schiebungs- 
gliedern und  dabei  nur  in  der  ersten  Gleichung.  Dies  soll  aussagen ,  dass 
das  resultirende  Element  jetzt  Symraetrieaze  ist,  welche  aber  nicht  durch 
das  Coordinatencentrum  hindurchgeht,  sondern  von  ihm  um  A/4  absteht 
und  zwar  in  der  Ebene  yv  liegt.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  5  a) 
und  6  a). 

Aus  der  Gleichung  7a)  ersehen  wir  unmittelbar,  dass  dieses  Element 
durch  eine  Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  A]/2  repräsentirt  ist,  und 


*)  Da  man  mit  der  Transformation  des  Coordinatensystems  auch  neue  Parameter- 
grossen  einführen  könnte,  so  sind  die  Gleichungen  genauer  zu  cbarakterisiren  4)  als 
solche,  welche  unter  zweckmässig  gestellten  Coordinatenaxen  weder  lateinische,  noch 
griechische  Parameter  unter  den  Schiebungsgliedern  enthalten:  diese  Gleichungen  ge- 
hören den  symmorphen  Systemen  an;  2)  solche,  welche  unbedingt  nothwendig  grie- 
chische Parameter,  aber  bei  zweckmässig  aufgestellten  Coordinatenaxen  keine  lateini- 
schen enthalten:  diese  Gleichungen  drücken  die  hemisymmorphen  Systeme  aus;  endlich 
3)  solche,  welche  unbedingt  nothwendig  lateinische  Parameter  enthalten:  das  sind  die 
Gleichungen  der  asymmorphen  Systeme.  Merkwürdigerweise  hat  bis  jetzt  keiner  der  diese 
Lehre  behandelnden  Gelehrten  dieser  Gliederung,  welche  nicht  nur  rein  mathematisch, 
sondern,  wie  man  aus  dem  Weiteren  ersieht  (und  früher  angedeutet  wurde),  in  structur- 
theoretischer  Hinsicht  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  genügende  Beachtung  geschenkt. 
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sich  in  der  Ebene  zv  befindet ,  aber  nicht  mit  der  Coordinatenaxe  zusam- 
menfällt, sondern  von  ihr  um  Ao/4  absteht. 

Aus  der  Gleichung  8a)  ersehen  wir,  dass  dasselbe  Element  wieder 
eine  Schranbenaze  ist  mit  der  Langsschiebung  il]/8 ,  dass  sie  sich  in  der 
Ebene  yv  befindet  und  von  der  Axe  v  die  Entfernung  Xjk  besitzt. 

Das  complicirteste  Beispiel  der  gyroädrischen  Symmetrieart  wird  im 
Anhange  naher  betrachtet. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  neueste 
Abhandlung  von  Barlow''^)  hinzufügen  und  die  von  ihm  gewonnenen  Re- 
sultate mit  meinen  früheren  zusammenstellen. 

Leider  hat  Herr  Barlow  selbst  diese  Zusammenstellung  nicht  ausge- 
führt, was  übrigens  sehr  leicht  gewesen  wäre,  besonders  wenn  er  sich  der 
aufgestellten  Gleichungen  der  Systeme  zu  diesem  Zwecke  bedient  hätte- 
Er  parallelisirt  seine  Resultate  nur  mit  den  Jordan-Sohncke^schen  ein- 
fachen Systemen. 

Er  geht  von  den  letzten  Systemen  aus,  aber  selbst  diese  will  er  an- 
fangs auf  zehn  »Fundamentalsysteme«  reduciren.  Diese  Reduction  leidet 
aber  an  einer  gewissen  Willkür.  Es  ist  Gruppentheoretikern  gut  bekannt, 
dass  eigentlich  ein  einziges  »Fundamentalsystem«  (in  Barlow's  Sinne) 
exislirt  und  zwar  das  System  1s],  weil  dieses  und  dieses  allein  als  Unter- 
gruppe in  sämmtlichen  anderen  Systemen  als  Gruppe  theilnimmt.  Natür- 
lich tritt  dieses  System  in  verschiedenen  anderen  in  mehr  oder  minder 
specieller  Form  auf. 

Die  von  ihm  angenommene  Eintheilung  der  regelmässigen  Systeme  in 
sieben  Gruppen  halte  ich  für  nicht  annehmbar.  Ich  habe  schon  mehrfach 
darauf  hingewiesen**),  dass,  dem  Principe  der  Symmetrie  folgend,  man  vier 
solche  Gruppen  rcsp.  Systeme  zu  unterscheiden  hat,  und  zwar  ausser  dem 
tesseralen  Systeme  noch  das  digonale,  tetragonale  und  hexagonale.  Dem 
Principe  der  Syngonie***)  folgend  ist  aber  das  digonale  System  noch  in 
drei  Subsysteme  —  rhombisches,  monoklines  und  triklines  —  zu  theilen, 
welche  schon  längst  und  fast  einstimmig  von  den  Krystallographen  ange- 
nommen sind. 

Seine  Meinung,  dass  »d^s  Problem  der  Eintheilung  einer  homogenen 
Structur  in  gleiche  Raumeiniieiten  offenbar  ein  unbestimmtes  ista,  gilt  nur 
für  Stereoöder  (welche  er  auch  im  Auge  hat)  und  nicht  für  Paralleloöder. 
Von  grundlegender  theoretischer  Bedeutung  sind  aber  gerade  Paralleloeder ; 
den  StereoSdern  (wie  man  aus  dem  folgenden  Capitel  ersieht)  kommt  keine 
besondere  Bedeutung  zu. 


*)  Diese  Zeitschr.  28,  4—63. 

')  Elemente  der  Gestaltenlebre,  kurzer  Leitfaden  der  KrystaUographie  u.  and. 
*♦•)  Im  Sinne  von  Herrn  C.  Soret;  s.  diese  Zeitschr.  28,  4  07. 
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Unbegreiflicher  Weise  giebt  Herr  Bar  low,  der  mehr  als  eine  voll— 
ständige  Ableitung  der  regelmässigen  Systeme  vor  sich  hatte ,  eine  nicht 
ganz  vollständige  Aufzählung  dieser  Systeme.  In  seiner  Ableitung  feht  z.  B. 
das  System  46hj  (Schdnflies*  (S\\).    Hätten  wir,  SchOnflies  und  ich, 

ein  überflüssiges  System  aufgestellt,  so  wäre  es  nicht  schwer  gewesen, 
darauf  hinzuweisen.  Mir  scheint  es,  dass  die  in  der  Tafel  gegebene  Zeich- 
nung schon  genügt,  zu  zeigen,  dass  dieses  System  wirklich  existirt,  d.  h. 
ein  regelmässiges  ist  und  sich  von  allen  übrigen  unterscheidet. 

Die  Symmetrie -Elemente  der  Systeme  sind  von  Herrn  Barlo  w  sehr 
unvollständig  angegeben,  und  es  scheint  mir  sogar  seine  Eintheilung  der 
Systeme  in  drei  Gruppen  unhaltbar.  Er  unterscheidet  nämlich  4 )  die  dop- 
pelten Systeme  mit  Symmetriecentren,  2]  die  mit  Symmetrieebenen  aber 
ohne  Symmetriecentren,  und  3)  diejenigen,  welche  weder  Symmetrieebenen 
noch  Symmetriecentren  besitzen. 

In  erster  Linie  muss  darauf  hingewiesen  werden ,  dass  das  Symme- 
triecentrum (im  Sinne  Barlow's]  kein  besonderes  Symmetrie -Element 
ist*);  es  entspricht  einem  specielleu  und  zwar  dem  einfachsten  Falle  der  zu- 
sammengesetzten Symmetrie,  demjenigen  der  zweizähligen  Axe.  Da  aber 
überhaupt  von  der  zusammengesetzten  Symmetrie  bewiesen  wird,  dass  das 
Hinzufügen  eines  beliebigen  anderen  Symmetrie -Elementes  (d.  h.  einer 
Symmetrieebene  oder  einer  nicht  mit  der  Axe  der  zusammengesetzten  Sym- 
metrie zusammenfallenden  Symmetrieaxe)  zu  einer  Symmetrieart  führt, 
welche  durch  Symmetrieaxen  und  Symmetrieebenen  allein  bestimmt  wer- 
den kann,  so  sieht  man  zunächst,  dass  die  dritte  Abtheilung  Barlo w's 
nicht  zweckmässig  ist;  es  genügt  von  Systemen  zu  sprechen,  welche  keine 
Symmetrie-  resp.  Gleitebenen  besitzen.  Allerdings  wird  dann  die  Anzahl 
der  hierzu  gehörenden  Systeme  etwas  grösser;  in  die  Aufzählung  kommen 
dann  die  zu  den  Symmetriearten  2],  44)  und  23)  gehörenden  Systeme 
(deren  Anzahl  fünf  ist} . 

Schliessen  wir  diese  Systeme  aus,  so  besitzen  alle  übrigen  Systeme 
nothwendig  Symmetrie-  resp.  Gleitebenen,  was  aber  aus  der  Barlo w'schen 
Darstellung  nicht  ersichtlich  ist.  Wünscht  man  aber  sämmtliche  Systeme 
aufzufinden,  welche  Inversionscentra  besitz«!)^,  so  lässt  sich  dies  ohne  Ein- 
theilung nach  den  allgemeinen  Principien  se&T  leicht  ausführen.  Solche 
Gentra  existiren  1)  in  den  Fällen  der  zweizähligen  und  sechszähligen  Axe 
der  zusammengesetzten  Symmetrie**],  und  2)  in  allen  Fällen,  in  welchen 
eine  paarflächige  Deckaxe  (gleichgültig,  ob  Schrauben-  oder  Symmetrieaxe] 
und  eine  zu  ihr  senkrechte  Ebene  der  directen  Symmetrie"^**)  vorhanden  sind. 


*}  Symm.  d.  endl.  Figuren  S.  4  3.  Diese  Zeitschr.  20,  2S,  auch  21,  586. 
**)  Das  Inversionscentrum  ist  nämlich  der  Schnittpunkt  dieser  Axe  und  Ebene. 
***)  Unter  Ebene  der  directen  Symmetrie  (in  russischer  Sprache  cEMMerpHVBOCTB) 
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Um  die  Lage  der  Id  veraionscentra  genau  bestimmen  zu  kOnnen^  mögen  fol- 
gende Sätze  genügen.  Wegen  ihrer  Einfachheit  gebe  ich  sie  ohne  Beweis  an: 

4)  Ist  ein  Inversionscentrum  vorhanden  und  eine  beliebige  Deckschie- 
bung ly  so  ist  auch  ein  resulti'rendes  Inversionscentrum  vorhanden,  welches 
in  der  gegebenen  Richtung  und  in  dem  Abstände  2/2  von  dem  ersteren  ent- 
fernt ist. 

Oder  umgekehrt :  Sind  in  einem  Punktsysteme  zwei  nächste,  den  Ab- 
stand 1/2  besitzende  Inversionscentra  vorhanden ,  so  ist  die  Richtung  der 
durch  beide  Contra  hindurchgehenden  Geraden  die  der  Deckschiebung  /. 

2)  Ist  ein  Inversionscentrum  und  eine  durch  dasselbe  gehende  Sym- 
metrieebene  vorhanden,  so  existirt  auch  eine  zweizählige  Symmeirieaxe, 
welche  durch  das  Centrum  geht  und  zur  Ebene  senkrecht  ist. 

Ebenso  umgekehrt:  Der  Schnittpunkt  einer  Symmetrieebene  und  einer 
zu  ihr  senkrechten  zweizähligen  Symmetrieaxe  ist  Inversionscentrum. 

3)  Ist  ein  Inversionscentrum  vorhanden,  und  eine  Symmetrieebene  in 
dem  Abstände  /  von  demselben,  so  existirt  eine  zweizählige  Schraubenaxe 
mit  der  Längsschiebung  2/,  weiche  durch  das  Centrum  geht  und  zur  Sym- 
metrieebene senkrecht  steht. 

Auch  umgekehrt:  Ist  eine  zweizählige  zu  einer  Symmetrieebene  senk- 
rechte Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  22  vorhanden,  so  existirt  ein 
in  dieser  Axe  befindliches  Inversionscentrum  in  dem  Abstände  l  von  dieser 
Ebene. 

4)  Ist  ein  Inversionscentrum  in  einer  Gieitebene  vorhanden,  deren 
Gleitgrösse  2/  beträgt,  so  existirt  eine  zu  dieser  Ebene  senkrechte  zwei- 
zählige Symmetrieaxe,  welche  durch  einen  Punkt  geht,  der  von  dem  Centrum 
in  der  Richtung  der  Gleitschiebung  sich  im  Abstände  l  befindet. 

Auch  umgekehrt:  Ist  eine  zweizählige  zu  einer  Gleitebene  senkrechte 
Symmetrieaxe  vorhanden,  und  ist  die  Gleitgrösse  2/,  so  existirt  auch  ein 
Inversionscentrum,  welches  in  der  Richtung  der  Gleitung  von  dem  Schnitt- 
punkte der  Symmetrieaxe  und  Gleitebene  um  den  Abstand  /  entfernt  ist. 

5]  Ist  ein  Inversionscentrum  und  eine  Gleitebene  mit  der  Gleitgrösse  2/ 
vorhanden,  welche  von  dem  Centrum  den  Abstand  h  hat,  so  existirt  eine  zur 
Ebene  senkrechte  zweizählige  Schraubenaxe  mit  der  Längsschiebung  2/i, 
welche  von  diesem  Centrum  in  der  Gleitrichtung  um  die  Grösse  l  absteht. 

Auch  umgekehrt:  Ist  eine  zweizählige  Schraubenaxe  mit  der  Lüngs- 
schiebung  ik  und  eine  zu  ihr  senkrechte  Gleitebene  vorhanden,  deren  Gleit- 
grösse 21  beträgt,  so  existirt  auch  ein  Inversionscentrum,  welches  von  der 
Ebene  um  h  und  von  der  Axe  um  l  entfernt  ist,  und  in  einer  und  derselben 


verstehe  ich  Symmetrie-  resp.  Gleitebene  ohne  Unterschied.  Wäre  es  nicht  angemessen, 
auch  in  der  deutschen  Sprache  den  Begriff  durch  ein  einziges  Wort,  etwa  »Symmetral- 
ebene«,  auszudrücken? 
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Ebene  mit  der  Schraubenaxe  liegt,  welche  auch  die  Gleitrichtung  in  sich 
enthalt, 

Hit  Hülfe  dieser  Sätze  ist  es  jetzt  leicht,  aus  der  Zeichnung  die  Lagen 
der  Inversionscentra  direct  aufzufinden ,  und  auf  diese  Weise  die  gezeich- 
neten Systeme  mit  denen  Barlow's  Systemen  zu  vergleichen  resp.  zu 
identificiren. 

Was  die  Identification  der  Systeme  seiner  zweiten  Gruppe  betrifft,  so 
ist  dies  viel  schwieriger  auszuführen  infolge  der  Unvollständigkeit  und 
theilweisen  Ungenauigkeit  seiner  Angaben  *), 


Tabellarische  Zasammenstellaiig  der  hier  angegebenen 
Punktsysteme  mit  denen  von  Barlow. 


Symin.  S.   Hemisyrom.  S.        Asymm.  S. 
Fed.:  Bari.:  Fed.:  Bari.:         Fed.:     Bari.: 

1.  Digonales  System. 

a.  Triklines  Subsystem. 

1.  Hemipinakoidale  Symm. 

4     65        —      —  —       — 

2.  Pinakoidale  Symm. 

2  65ai     —      —  —       — 

b.  Monoklines  Subsystem. 
3.  Hemiprismatisch  axiale  Symm. 

3  63        _      _  1        62 

4  64 

4.  Hemiprismatisch  axenlose  Symm. 

5  65Bi       1     66B2       _       _^ 

6  65B3       2     65B4  "" 

5.  Hhomboprismatische  Symm. 

7  63ai       3     63a2  2        62a, 

8  64ai       4     64a2  3        62d2 

c.  Rhombisches  Subsystem. 
6.  Sphenoädrische  Symm. 

9  56  4  53 
40  59  -  —  5  57 
14  60  6  58 
12     61  7       55 

8       54 

*)  Z.  B.  fehlen  in  den  Systemen  39 bj 
nicht,  wie  man  direct  aus  den  Zeichnungen 


Symm.  S.    Hemisymm.  S.        Asymm.  S. 
Fed.:  Bari.:  Fed.:  Bari.:         Fed.:      Bari. 

7.  Rhombopyramidale  Symm. 


13     56Bi 


14 
15 


59  B, 
59B3 


16     58Bi 


5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


56B2 
56B3 
56B4 
56Be 
66B5 
59B2 
59B4 
59B5 
59B6 
58B3 
58B2 
? 


9 
10 
11 
12 
13 


53  Bi 
53B, 
53  B3 
53  B4 
57Bt 


17     6IB1 

8.  Rhombobipyramidale  Symm. 
56ai 


18 


1 9     59ai 


20 
21 


60a| 
61ai 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


56a2 
56a4 
56a3 

59a2 
59a3 
59a4 
60a2 
61  a. 


u 

53a, 

15 

53a, 

16 

53a, 

17 

53a4 

18 

57a, 

19 

57a2 

%0 

58a, 

S1 

58a2 

ii 

55a, 

23 

653] 

24 

55a, 

(36a)  und  38  b,  (2g  li)  die  Symmetrieebenen 
der  Systeme  sieht. 


Theorie  der  Krystallstructur.    Einleitung. 


243 


Symm.  S. 

Hemisymm.  S. 

Asymm.  S. 

Fed. 

:  Bari 

.!  Fed.:  Bari.: 

Fed.: 

25 

26 

27 

28 

29 

Bari.: 

55a4 
55a5 

55ae 
54a2  1 
54a, 

II. 

Tetragonales  System 

• 

Symm.  S.    Hemisymm.  S.        Asymm.  S. 
Fed.:  Bari.:  Fed.:  Bari.:        Fed.:     Bari. 


15 
36 


37 


Ditetragonal-bipyramid.  Symm. 

39ai     35  39a2        54        40a, 

36  3984 

37  39a3 
44ai     38  41a2 


9.  Tetragonal-pyramidale  Symm. 

22       34  30u.  34   t6u.97 

23     38        —     —  32        28 

33        29 


10.  Ditetragonal-pyramidale  Symm. 

24     34b,     25     34b2        34       28b, 

34b3 
34b4 
38b3 


25     38b, 


26 

27 
28 


35 
36 
37 
38 
39 


28b2 
29b2 
29b, 
29b3 
29b4 

41.  Tetragonal-sphenoedr.  Symm. 

26  63c      _     _  _        _ 

27  64c 

12.  Tetragonal-bipyramidale  Symm. 

28  34a,     29     U^        40        28a, 

29  38a,  41         29a, 

42        29a2 

13.  Tetragonal-trapezo^dr.  Symm. 

30  39  43        40 

31       41  —       —        kk  U.45  30u.  34 

46  35 

47  36 

48U.49  32U.33 

50        37 
U.  Tetragonal'Skalenoedr.  Symm. 


55 

iOa« 

56 

iOa, 

57 

40a, 

58 

35ai 

59 

35a2 

60 

36ai 

61 

3682 

62 

36a, 

63 

36a4 

64 

37a, 

65 

37aj 

66 

37a, 

67 

37a4 

m.  Hezagonales  System. 
16.  Trigonal-pyramidale  Symm. 


38  48 

39  51 


68u.  69  42U.43 


32 

56/J, 

30 

56/?2 

51 

? 

33 

59/?, 

34 

59/?j 

58 

? 

38 

69/?, 

53 

? 

33 

59/?« 

34 

60/?, 

35 

64/J, 

34 

61/?2 

17.  Ditrigonal-pyramidale  Symm. 

I  40  48h,  39  48b2 

I  41  48bj  40  48b4   —   — 

I  42  51b,  41  511)2 

18.  Trigonal-bipyramidale  Symm. 

'  43     481)5     —      —  —       — 

I 

,  19.  TrigoDaUlrapezot^drische  S>mm. 

44  50  70U.71   46u.  47 

45  49  —       —        72u.  73  44U.45 

46  52 

20.  Ditrigonal-bipyramidale  Symm. 

47  50b,     42     50b2       _        _ 

48  49b,     43     49b2 

21.  Hexagonal-pyramidale  Symm. 

49      23  —        —       74U.75  44u.  45 

76U.77   46U.47 

78         20 

«6* 
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SymiD.  S.    Hemisymm.  S.        Asymm.  S. 
Fed.:  Bari.:  Fed.:  Bari.:        Fed.:     Bari.: 

82.  Dihexagonal-pyraaiidale  Symm. 

50  23bi     44     231)2       7^        SOb, 

80        20bt 
23.  RhomboSdrische  Symm. 

51  48ai     _     _         _        _ 

52  54  a, 

24.  HexagoDal-bipyramidale  Symm. 

53  23ai     —     —  81        203, 

25.  Hexagonal-trapezo($dr.  Symm. 

54      25  —        —       82U.83  48U.49 

84  u.  85  24  u.  22 

86        24 
26.  Hexagonal-skalenoedr.  Symm. 

55  50at     ^^     ^Oa, 

56  49ai     46     49a2        —        — 

57  52a,     47     52a2 

27.  Dibexagonal-bipyramid.  Symm. 

58  25ai     48     25a2        87        243, 

88        24a, 

IV.  Tesserales  System. 
28.  Tetartoedrische  Symm. 

59  7  89        1 


Symm.  S.    Hemisymm.  S. 
Fed.:  Bari.:  Fed.:  Bari.: 


Asyrom.  S. 
Fed.:      Bari. 


60 

10                             90 

2 

61 

6 

S9.  Dodekaedrische  Symm. 

68 

7ai     49      7a2        91 

1a, 

63 

1 0a,                           92 

Sa, 

64 

6ai     50       eaj 
30.  Tetraädrische  Symm. 

65 

7bi     51      7b,       93 

2b, 

66 

lObi 

67 

6b,     52      6b2 

31.  Gyroedriscbe  Symm. 

68 

12                               S4u.»S 

Sa.4 

69 

13                             96 

5 

70 

8                             97 

9 

98 

11 

32.  Oktat'drische  Symm. 

74 

12ai     53     128,        99 

Sa, 

72 

13a,                         100 

9a,«) 

73 

Sa,     54       832      <01 

9a2 

102 

IIa, 

103 

1182 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  in  der  Ableitung  Barlow's  die 
Systeme  16h,  51a,  52a  und  53a  fehlen. 

Ausserdem  hat  derselbe  Gelehrte  auch  nicht  existirende  Systeme  in 
seine  Aufzählung  aufgenommen,  und  zwar  ist  60/^2  ^^^  ^^ßi  identisch,  und 
die  Systeme  56/?3  und  56/?4  sind  unmöglich. 

Anmerkung  zu  S.  222  über  die  Rationalität  der  dreiz&hligen 

Symxnetrieaxe . 

So  einfach  auch  diese  Frage  erscheint,  so  ist  doch  merkwürdigerweise 
die  Discussion  über  dieselbe  nicht  abgeschlossen;  in  letzter  Zeit  erschien 
eine  hierzu  gehörende  Notiz  von  Vic.  de  Souza-Brandäo"^*). 

*)  Wttre  Barlow's  Angabe  über  die  Lage  des  Inversionscentram  richtig, so  müssten 
auch  die  den  Würfelfltfchen  parallele  Synametrieebenen  vorbanden  sein,  was  aber  nicht 
möglich  ist|  weil  das  System  dieser  Ebene  senkrechte  rechte  und  linke  vierzfihligeSchrau- 
bcnaxcn  enthält. 

**)  Ich  habe  die  Kenntniss  erhalten ,  dass  in  der  letzten  Nummer  des  N.  Jahrb.  f. 
Mineralogie  etc.  wieder  eine  hierauf  bezügliche  Notiz  von  Herrn  Hecht  erschienen  ist, 
aber  leider  ist  sie  für  mich  gegenwärtig  unzugänglich. 
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Obgleich  dieser  Gelehrte  in  der  Discussioo  meinen  Standpunkt  ver- 
theidigt  und  die  Richtigkeit  des  von  mir  aufgestellten  Satzes  anerkennt,  so 
ist  ihm  doch  der  richtige  Sinn  meiner  hierzu  gehörenden  Formel  ent- 
gangen.  Er  glaubt  (diese  Zeitschr.  23^  252),  dass  diese  Formel: 

cos*  {rxx)  :  cos'  (rx^)  :  cos*  (ra?3)  ==  Ci  :  c^  :  C3  (4  a) 

(welche  er  unnützer  Weise  in  etwas  complicirterer  Form  angiebt)  gerade 
fttr  den  Fall  der  dreizähligen  Symmetrieaxe  ihre  Beweiskraft  verliert,  weil 
für  diesen  Fall  zwei  Kanten  0  und  r,  welche  zusammen  mit  den  Axen  x^ , 
2*2  y  ^3  als  die  den  Complex  bestimmenden  Kanten  ausgewählt  worden  sind, 
zusammenfallen.   Er  irrt  sich  in  der  Interpretation  dieser  Formel*}. 

Zur  Ableitung  derselben  waren  von  vornherein  vier  Kanten  0^X1^X2 
und  x^)  als  den  Complex  bestimmende  vorausgesetzt;  dann  wurde  die  Be- 
dingung aufgesucht,  durch  welche  die  Zugehörigkeit  einer  beliebigen  an- 
deren Kante  r  zu  demselben  Complexe  ausgedrückt  werden  kann,  wenn 
man  dabei  die  Existenz  einer  dreizähligen  Symmetrieaxe  annimmt,  und 
nun  hat  die  Analyse  zu  Formel  (4  a)  als  der  gesuchten  Bedingung  geführt. 
So  ist  diese  Kante  nothwendiger  Weise  eine  mögliche  Kante,  wenn  die  Be- 
dingung (4a)  erfüllt  ist,  d.  h.  wenn  die  Kuben  der  Cosinusse  der  von  dieser 
Kante  mit  den  Normalen  A'i,  X2,  A3  (resp.  zu  den  Flächen  x^x^,  x^Xi,  o^iXj) 
gebildeten  Winkel  sich  rational  verhalten.  Die  Formel  zeigt  uns,  dass  da- 
bei die  Lage  dieser  Kante  keine  Rolle  spielt;  nur  muss  die  Bedingung  (4a) 
erfüllt  werden.  Einem,  der  den  Gang  der  Analyse  nicht  verfolgt  hat,  kann 
scheinen,  dass  in  dieser  Formel  nur  drei  Grössen  (und  nicht  vier)  den  Com- 
plex bestimmen ;  dem  ist  aber  nicht  so :  der  Complex  von  vier  Kanten  ist 
schon  von  Anfang  an  vorausgesetzt  worden  (und  in  diesem  Complex  ist  die 
Kante  0  eine  beliebige  und  nicht  als  eine  bestimmte ,  etwa  Einheitskante, 
angenommen),  und  diese  Voraussetzung  liegt  der  Analyse  zu  Grunde.  Das 
Resultat  beweist  nur,  dass  in  dem  Falle  der  dreizähligen  Symmetrieaxe  der 
Complex  schon  durch  die  Axen  Xq^  ccj,  X2  vollständig  bestimmt  ist,  d.  h. 
nur  ein  einziger  Complex  existirt,  und  zwar  derjenige,  welchem  auch  die 
Symmetrieaxe  angehört. 

An  anderer  Stelle  derselben  Notiz  (S.  254)  finden  wir  folgende  Be- 
hauptung: »Der  Satz  von  Fedorow  ist  richtig;  letzterer  ist  aber  nicht 
weit  genug  mit  seinem  Beweise  gegangen,  und  da  er  nicht  nach  den  Axen- 
einheiten  suchte,  so  hat  er  nichts  bewiesen.« 

Ich  brauche  hier  nicht  zu  beweisen,  dass  in  der  Krystallographie  über- 

*)  Um  seinen  Irrthum  über  jeden  Zweifel  zu  stellen,  beachte  man  nur,  dass  ausser 
der  dreizähligen  Axe  selbsti  diese  Formel  einen  ganzen  Krystallcomplex  ergiebt,  und  zwar 
einen  einzigen;  für  sämmtliche  Kanten  dieses  Complex.es  anerkennt  Herr  Br.  selbst 
die  Kichtigkeit  der  Formel ;  damit  sie  aber  auch  für  die  Symmetrieaxe  selbst  richtig  wäre, 
genügen  vier  je  einer  Ebene  nicht  parallele  Kanten.  Er  irrt  sich  noch,  wenn  er  meint, 
dass  0  in  meiner  Ableitung  eine  sEinheitskante«  bedeute;  die  durch  0  bezeichnete  ist  eine 
ganz  beliebige  Kante  des  Krystallcomplexes. 
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baupt  Alles  ohne  Gebrauch  der  Axeneinheitea  bewiesen  werden  kann ;  dies 
ist  sonst,  glaube  ich,  ziemlich  allgemein  bekannt,  aber  ich  hebe  sogleich 
hervor,  dass  ich  in  allen  meinen  Werken  ebenso  wie  bei  den  Beobachtungen 
und  dazu  gehörenden  Rechnungen  immer  den  Gebrauch  der  Axeneinheiten 
verwerfe,  als  ein  Constructionsmittel,  welches  seiner  Zeit  sehr  nützlich  war, 
aber  jetzt  nur  der  Einfachheit  schadet,  welche  durch  die  neueste  Forschung 
in  der  Krystallographie  mehr  und  mehr  eingeftibrt  wird. 

Was  aber  speciell  die  jetzt  gestellte  Frage  der  rationalen  dreizahligen 
Axe  betrifft,  so  hat  gerade  der  Gebrauch  der  Axeneinheiten  A.  Gadolin 
zu  einem  falschen  Schlüsse  geftthrt;  er  wäre  dazu  nicht  gekommen,  hätte 
er  sich  direct  der  trigonometrischen  Functionen  in  seinen  Auseinandersetz- 
ungen bedient*]. 

Ausserdem  erlaube  ich  mir  hervorzuheben ,  dass  ich  nicht  den  eben 
erwähnten  Beweis  (welchen  ich  allerdings  für  definitiv  halte)  als  den  Haupt- 
beweis des  Satzes  betrachte,  weil  er  nicht  auf  dem  wahren  Grundgesetze 
der  Krystallographie  (welches  bis  jetzt  speciell  als  Grundgesetz  der  physi- 
kalischen Krystallographie  galt)  seinen  Grund  findet,  sondern  nur  auf  einer 
Theilform  dieses  Gesetzes,  welches  als  Grundgesetz  der  geometrischen  Kry- 
stallographie galt.  Der  Beweis  lässt  sich  aber  noch  einfacher,  eleganter  und 
nicht  weniger  sicher  aus  dem  wahren  Grundgesetze  der  Krystallographie 
erbringen,  wie  dies  von  mir  früher  gezeigt  wurde  (diese  Zeitschr.  23^  109ff.). 

Nun  aber  finden  wir  in  derselben  Notiz  (ebenda  S.  255)  die  Behaup- 
tung, dass  das,  was  ich  für  das  wahre  Grundgesetz  der  Krystallographie 
halte  und  was  bis  jetzt  als  Grundg^esetz  der  physikalischen  Krystallographie 
galt,  nichts  weiter  als  eine  Hypothese  sei,  welche  angeblich  mit  der  ato- 
mistischen  Vorstellung  in  Verbindung  steht.  Hier  findet  eif  e  Verwechselung 
statt.  Ich  meine  das  Gesetz  der  gleichen  physikalischen  Eigenschaften  in 
parallelen  Richtungen  und  Herr  Souza-Brandäo  schreibt  mir  die  atomis- 
tische  Vorstellung  als  Grundlegendes  in  diesem  Gesetze  zu.  Ich  mache  nur 
darauf  aufmerksam,  dass  das  Wesen  dieses  Gesetzes  gerade  in  paralleler 
Lagerung  der  Theilchen  besteht,  und  dass  insofern  diese  Bedingung  in  einem 
Krystalle  nicht  erfüllt  ist,  insofern  auch  das  Grundgesetz  der  Krystallo- 
graphie für  denselben  seine  Gültigkeit  verliert.  Herr  Souza-Brandäo 
wendet  ein,  dass  das  Gesetz  der  Rationalität  der  Indices  das  höchste  Gesetz 
sein  soll,  welches  von  der  allgemeinen  Erfahrung  bedingungslos  constatirt 
werden  muss ;  es  scheint ,  als  ob  dieser  hochgeehrte  Gelehrte  nur  wenig 
mikroskopische  Krystallpräparate  vor  Augen  hatte,  sonst  würde  er  wissen 


*)  Auch  Herr  Souza-Brandao  würde  sich  nicht  geirrt  haben  in  der  Interpre- 
tation der  Formel  (4a),  wenn  er  sich  nicht  an  den  einseitigen  Standpunkt  des  Gebrauches 
der  Axeneinheiten  gewöhnt  hätte.  Es  ist  ihm  daher  entgangen,  dass  sein  Beweis  nicht 
etwa  ein  neuer  ist,  sondern  die  Wiederholung  desselben  Beweises  mit  anderen  Buch- 
staben und  Worten,  unter  welchen  wir  unumgänglich  »Axeneinheiten«  finden. 
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müssen  y  dass  in  den  meisten  Fällen  die  Parallelität  der  Theilchen,  somit 
auch  die  Galtigkeit*des  Gesetzes  der  Rationalität,  mehr  oder  weniger  un- 
vollkommen  ist;  er  hätte  dann  auch  wohl  sich  vorgestellt,  dass,  wenn  man 
von  Parallelität  der  Theilchen  spricht,  es  sich  nicht  um  eine  hypothetische 
Vorstellung,  sondern  um  eine  bestimmt  zu  beobachtende  und  leicht  zu  con- 
statirende  Thatsache  handelt. 

Um  aber  ganz  klar  zu  zeigen,  dass  das  Grundgesetz  der  Krystallo- 
graphie  und  der  damit  eng  verbundene  Begriff  der  Parallelität  der  Theilchen 
mit  der  alomi^ischen  Vorstellung  nichts  zu  thun  hat,  verwerfe  ich  selbst 
für  kurze  Zeit  diese  Vorstellung,  und  nehme  an,  dass  der  Krystallstoff  stetig 
ist  (und  nicht  aus  Molekeln  besteht),  selbstverständlich  aber  mit  allen  Eigen- 
schaften eines  Krystalles  begabt  ist. 

Theilen  wir  diesen  Krystallstoff  in  lauter  beliebige  Parallelepipeda, 
so  folgt  aus  den  Grundeigenschaften  des  Krystallstoffes,  dass,  welche  Grosse 
und  Orientirung  diese  Parallelepipeda  haben  mögen,  sie  sämmtlich  in  allen 
Eigenschaften  identisch  sind;  sie  sind  so  zu  sagen  in  allen  physikalischen 
Eigenschaften  (wie  auch  der  Form  nach)  deckbar. 

Dies  ist  die  Bedingung  sine  qua  non  für  einen  vollkommenen  Krystall. 
Sonst  wird  Niemand  den  Stoff  für  einen  echten  und  vollkommenen  Krystall 
halten.  Nun  aber  ist  das  Raumgitter  schon  fertig,  und  seine  Existenz  ist 
gerade  der  Ausdruck  der  Gültigkeit  des  Grundgesetzes  der  Krystallographie. 

Besitzt  der  Krystallstoff  keine  Symmetrie,  so  ist  die  physikalische  Deck- 
UDg  der  elementaren  Parallelepipeda  nur  in  paralleler  Lage  möglich.  Ist 
dagegen  eine  Symmetrie  vorhanden  >  so  kann  physikalische  Deckung  der 
Elemente  in  verschiedener  Orientirung  stattfinden ;  folglich  können  wir 
den  Elementarparallelepipeda  nicht  mehr  beliebige  Form  zuschreiben, 
sondern  müssen  sie  dem  Symmetriegesetze  unterordnen. 

So  verhält  sich  die  Sache  bei  der  Verwerfung  der  atomistischen  Vor- 
stellung. Nimmt  man  aber  diese  Vorstellung  an ,  so  entsteht  in  der  Reihe 
der  Auseinandersetzungen  nur  der  Unterschied,  dass  dann  die  Elementar- 
parallelepipeda nicht  mehr  von  beliebiger  Grösse  und  Orientirung  ange- 
Dommen  werden  können,  und  sogar  nicht  nur  Parallelepipeda,  sondern 
auch  Paralleloöder  anderer  Art  anzunehmen  nothwendig  ist. 

Man  ersieht  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  das,  was  ich  als  Grundge- 
setz der  Krystallographie  ansehe  (und  was  von  den  Anderen  als  Grundgesetz 
der  physikalischen  Krystallographie  angenommen  wurde),  nicht  nur  keines- 
wegs etwa  auf  atomistischer  Vorstellung  seinen  Grund  findet,  sondern 
umgekehrt  die  letztere  beschränkt  in  hohem  Grade  die  theoretische  Ent- 

Wickelung  des  ersteren. 

Anhang. 

Indem  ich  in  dieser  kurzen  Abhandlung  hauptsächlich  nur  mit  den 
Resultaten  mich  begnügen  musste,  welche  in  dem  Werke  »Symmetrie  der 
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regelmässigen  Systeme  derFigurenc  viel  ausführlicher  dargelegt  sind,  will 
ich  doch  an  einigen  Beispielen  mit  voller  AusfÜhrlicblLeit  darthun,  wie  man 
die  analytischen  Gleichungen  erhalt  und  daraus  die  graphischen  Zeich- 
nungen projicirt.  Ich  wähle  dazu  den  complicirtesten  Fall  der  asymmorphen 
Systeme  der  gyroedrischen  Symmetrieart,  weil  alle  anderen  sich  viel  leich- 
ter abhandeln  lassen. 

Bei  der  allgemeinen  Darstellung  haben  wir  schon  gezeigt,  dass  in 
diesem  Falle  1)  zwei  Axen,  etwa  0  und  Zq^  als  unabhängige  ausgewählt 
sein  müssen  und  genügen,  und  S)  dass  dem  Satze  8)  zufolge  die  Axen 
beiderlei  Art  in  der  Form  der  Svmmetrieaxen  ebenso  wie  in  der  Form  der 
Schraubenaxen  vorhanden  sein  müssen.  Wir  können  uns  also  damit  be- 
gnügen, sie  als  Symmetrieaxen  anzunehmen.  Es  bleibt  also  für  asymmorphe 
Systeme  eine  einzige  Annahme  zulässig,  nach  welcher  diese  beiden  Axen 
sich  nicht  in  einem  Punkte  schneiden. 

Ist  dem  so,  so  wählen  wir  den  kürzesten  Abstand  in  der  Richtung  der 
Axe  Xi  als  Coordinatenaxe  und  wollen  wir  diesen  Abstand  durch  L^  be- 
zeichnen ;  zum  Coordinatencentrum  nehmen  wir  aber  den  Durchschnitts- 
punkt der  Axe  x^  mit  der  Symmetrieaxe  0. 

Schieben  wir  zuerst  das  Coordinatensystem  in  der  Richtung  der  Axe  x^, 
bis  das  Gentrum  in  die  Axe  Zq  fällt.  Ein  Punkt  (oq,  ai,  o^)*)  erhält  jetzt 
die  Coordinaten  (oo,  (^  —  L^f  aj).  Nach  der  erfolgten  Umdrehung  um  die 
Axe  Zq  nimmt  derselbe  Punkt  die  Lage  ( — Oq,  O].  a^ — Li)  an.  Kehren  wir 
zum  ursprünglichen  Goordinatencentrum  zurück,  so  erhalten  wir  ( — Oq, 
Oj  +  Li,  Ol  —  Li).  Führen  wir  noch  die  Umdrehung  um  die  Axe  0  aus, 
so  erhalten  wir  endlich 

Xo  =  Oj  -f- 1,  ;     a?!  =  ai  —  Lj  ;     052  =  —  Oq  .  (a) 

Aus  diesen  Gleichungen  ersehen  wir,  dass  die  Resultirende  beider 
Drehungen  eine  der  Axe  x^  parallele  vierzählige  linke  Schraubenaxe  ist  mit 
der  Längsschiebung  L^ ;  sie  geht  aber  durch  das  Goordinatencentrum  nicht 
hindurch,  und  nun  müssen  wir  also  ihre  Lage  bestimmen. 

Nehmen  wir  an,  dass  diese  Lage  durch  die  Goordinatengrössen  1^  und  I2 
(resp.  auf  den  Goordinatenaxen  Xq  und  X2)  bestimmt  wird.  Drehen  wir 
jetzt  um  die  linke  vierzählige  Axe  x^,  so  erhält  der  Punkt  (oq  —  {0,  ai, 
dl  —  y  d>6  ^9fi  («2  —  hl  <h  —  ^7  — Oq  +  /o)j  wo  L  die  Längssohiebung 
bedeutet.  Kehren  wir  zum  anfänglichen  Goordinatensysteme  zurück,  so 
erhalten  wir  schliesslich 

5Co  =  Oa  +  <o  —  ^;    X,  =Oi  —  I;    oi>i  =  — a^  +  k  +  k-        (b) 
Der  Vergleich  mit  den  Gleichungen  (aj  zeigt  uns,  dass 


')  d.  h.  ein  Punkt,  dessen  Coordinaten  !Rq  =  Oq,  x^  ^=  Of ,  x^  =  a^  sind. 
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Somit  ist  die  Lage  der  resultirenden  Axe  vollständig  bestimmt.  Daraus 
ersehen  wir  u.  a.,  dass  ftlr  die  rechte  Axe  L^  negativ  und  für  die  linke 
positiv  sein  muss. 

Bei  der  Aufstellung  der  Gleichung  mllssen  wir  aber  noch  die  Lagen 
der  prioiitiven  Axen  Xq  und  »i  ermitteln ,  und  zwar  ist  die  erste  als  die 
resultirende  der  (zweizKhligen)  Axe  x^  und  Zqj  die  zweite  der  (zweizähligen) 
Axe  rc^  und  Zq  aufzufassen. 

Beginnen  wir  mit  der  Bestimmung  der  Axe  x,. 

Verschieben  wir  wieder  das  Coordinatensystem,  bis  das  Centrum  in 
die  Axe  x^  fällt.  Ein  Punkt  (ao,  O],  o^)  erhält  jetzt  die  Goordinatengrtfssen 
(oo  —  A/^i  ^1  ^  +  A/^)-  Drehen  wir  uro  die  AxeX|  alszweizähligc 
Scbraubenaxe ,  so  finden  wir  den  Punkt  ( — üq  +  1^/2,  Oj  +  2Li,  — oj 

—  Li/2);  kehren  wir  zum  anfänglichen  Systeme  zurück,  so  erhalten  wir 
endlich  ( —  Oo  +  I, ,  Oj  +  2Ii ,  —  a^  —  Li). 

Verschieben  wir  noch  einmal  das  Coordinatensystem,  bis  das  Centrum 
in  die  Axe  jsq  fällt;  zuerst  erhalten  wir  den  Ausdruck  ( — ao-f-^n  ^i  +  A; 

—  02  — L\).  Drehen  wir  um  diese  Symmetrieaxe,  so  erhalten  wir  noch 
(o^  —  £i,  —  a^  —  Li,  Gj  +  Li);  kehren  wir  noch  einmal  zurück  zum  an- 
fänglichen Coordinatensysteme,  so  erhalten  wir  endgültig 

'Xq  ^=  Gq  —  Li  ;     o?!  =  —  02  ;     ccq  =  Oj  -f-  Li  .  (c) 

Nun  sind  wir  wieder  zur  resultirenden  vierzähligen  linken  Scbrauben- 
axe Xq  gekommen,  welche  durch  das  Centrum  nicht  hindurchgeht. 

Um  die  räumliche  Lage  dieser  Axe  zu  ermitteln,  nehmen  wir  an,  dass 
sie  sich  durch  die  Coordinalen  [Odid^j  bestimmen  lässt.  Verschieben  wir 
das  Coordinatensystem  in  der  Ebene  Xi  o^ ,  bis  das  Centrum  in  diese  Axe 
fällt,  so  erhält  ein  Punkt  (000102)  die  Coordinatengrössen  (oq,  Oj  —  du 
(h  —  ^]-  Drehen  wir  jetzt  um  diese  Axe  als  eine  linke,  so  finden  wir 
[qq  —  Lf  —  02  +  ^2,  Ol  —  dl);  kehren  wir  aber  wieder  zum  anfänglichen 
Systeme  zurück,  so  ergiebt  sich  zuletzt: 

^0  =  ^0  +  ^ ;  a^i  =  — oj  +  dl  +  d2;  X2  =  ai  —  rfi  -f-  e/2  .       (d) 

Der  Vergleich  der  Gleichungen  (c)  und  (d)  führt  uns  zu  folgenden  Re- 
lationen*) :  I  =  A  ;     di=— 11/2  ;     dj  =i  Liß  .  (2) 

Wollen  wir  jetzt  noch  die  Lage  der  Axe  Zi  ermitteln,  so  verschieben  wir 
zuerst  das  System,  bis  das  Centrum  in  die  Axe  Xq  fällt.  Der  Punkt  (aoOiOj)  er- 
hält die  Coordinatengrössen  (oq  ,  o^  +  A/2y  ^2 — LJ2i).  Drehen  wir  um  diese 
Axe  alszweizähligc  Scbraubenaxe,  so  finden  wir  den  Ausdruck  (ao  +  2L|, 
—  Ol  — Li/2,  —  02  +  Iri/2)*,  kehren  wir  endlich  zum  anfänglichen  Systeme 
zurück,  so  finden  wir  (oq  +  2Li,  —  Oj  —  Li  ^  —  02  4-  Xi). 


*)  Dieses  Resultat  ^äre  auch  direct  zu  erhalten ,  wenn  wir  die  Schraubenaxe  xj 
einer  Umdrehung  um  die  Syrometrieaxe  0  unterworfen  hätten.  Auf  dieselbe  Weise  ist 
^vich  die  Lage  der  Scbraubenaxe  0C2  zu  bestimmen. 
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Verschieben  wir  das  Coordinalensystüm  in  der  Richtung  der  Axe  ar^ , 
bis  das  Centrum  in  die  Axe  jJo  fällt;  wir  finden  (üq  +  2Li ,  —  o,  —  2JL|  , 

—  tt2  +  I.|);  drehen  wir  jetzt  um  diese  Axe,  so  entsteht  ( — a©  —  2L|, 

—  02  +  Li,  —  Ol  —  SLi).    Kehren  wir  endlich  zurück  zum  anfänglichen 
Systeme,  so  finden  wir  endgtütig : 

jTo  =  —  Oo  +  2I|  ;     ac,  =  —  «j  +  2Ii  ;     a?2  =  —  a,  —  2Z^  .       (e) 

Nun  haben  wir  Alles  gefunden,  was  zur  Aufstellung  der  Gleichungen 
nöthig  ist.  Nur  müssen  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  L  drei  verschiedene 
Grössen  erhalten  kann,  damit  die  Möglichkeit  dreier  Systeme  nachgewiesen 
ist,  und  zwar 

\)   L  =  Li  =  —k/i]   /o  =  — -iL/8;  /2  =  A/8;         6/,  =A/8;        rfj  =  — i/8 

2)  I  =  Lj  =  A/4  ;        /o  =  A/8;        I2  =  —l/S;  e/i  =  —  A/8;  rfj  =  A/8 

3)  A  =  Li  =  A/2;        ^  =  A/4;        /2  =  A/4;        di  =  A/4;       rfj  =  A/4. 

In  dem  ersten  Falle  findet  man  das  System  94  a) : 
(Tu  =  w'^+^oo  +  (2^  +  2d— Ä)A/4  ;  rrj  =  n^'+^ao+nd  +  (2Ä  +  2d  H-i'lV*  '> 

und  in  dem  zweiten  Falle  das  System  95  a): 

o*,,  ==  n^+^ao  +(2^ 4- 2rf 4- ä) V* ;  ^1  =  ^"'^'^^o+nc/  +  (2/»  +  ?(/  —  j') A/* ; 

Die  beiden  Gleichungen  lassen  sich  wesentlich  vereinfachen,  indem 
man  die  Coordinaten  Iransformirt ,  und  zwar  das  Coordinatensyslem  einer 
solchen  Schiebung  unterwirft,  dass  das  Gentrum  die  Lage  (A/4.  A/4,  //4) 
einnimmt. 

Um  diese  Transformation  auszuführen,  und  damit  ein  Punkt  (ao,a|,  aj) 
auch  nach  erfolgter  Transformation  dieselben  Coordinatengrössen  besitzt, 
muss  man  die  Grössen  (ag ,  Oj ,  05)  durch  (oq  +  A/4 ,  Oj  +  A/4 ,  02  4-  V^) 
substituiren. 

Man  erhält  somit  für  die  ersten  (Symmetrie-)GIieder  der  Gleichungen  : 

nf^+d^  +  nh-^d  ;t/4  ,     n^^+^öo+n^  +  w''+''  i/4  ,     n»'+*+^Oo+2t,rf  +  n''+'^+^  A/4  . 

Infolge  der  Identität*): 
/,Ä+d  =  1— 2(Ä4-d);  n»'+^  =  4— 2(«/+d);  n*'+'^+^  =  1  —  2{i/  +  Ä+rf) 
erhält  die  erste  Gleichung  94  a)  die  Form 

aro  =  n'^+^o  +  (2 1'  +  /»]  A/4  ;    a;,  =  n^'+^ao+^rf  +  (2  ä  —  i/)  A/4  ; 

0^2  =  n-'+Ä+^ao+inrf  +  (i'-Ä)A/4  ; 

*)  Nicht  zu  vergessen  ist,  dass  die  Parameter  h,  y,  d  ausschliesslich  die  Bedeutung 
0  oder  4  und  keine  andere  erhalten ,  und  dass  die  in  den  Schiebungsgliedern  stehenden 
Coöfficienten  beliebig  durch  das  Maltiplum  von  4  zu  vergrössern  oder  zu  vermindern 
sind,  so  dass  4,  8  u.  s.  w.  sämmtlich  dem  Werlhe  0  äquivalent  sind  u.  s.  w. 
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und  die  GleichuDg  95  a)  die  Form 

Xo  =  n*+4o  +  [2^  —  h)X/i  ;    .t,  =  n^'+^ao+nd  +  (2A  +  v)k/i  ; 

Die  Abwesenheit  des  Parameters  d  in  den  Schiebungsgliedern  dieser 
Gleichungen  beweist  uns,  dass  jetzt  die  Axe  z^  (also  auch  z^  und  S4)  mit 
der  Axe  0  sich  in  dem  Goordinatencentrum  schneidet,  was  der  trigonal- 
trapezoedrischen  Symmetrie  entspricht. 

Aus  den  im  nächsten  Gapitel  zu  erörternden  Gründen  wollen  wir  aber 
dieses  System  in  anderer  Form  ausdrücken,  und  zwar  soll  das  Coordinaten- 
system  in  der  Richtung  der  Axe  0  um  die  Grössen  (A/8,  il/8,  il/8)  verscho- 
ben werden.   Dann  erhalten  wir: 

a-,  =  n'^+^J,^  +  (%v  —  d)Xjkr  ;    cc,  =  w^'+^Oo+^d  +  (2i/  +  2A  —  d)Kjk  ; 

x^  =  n^+'^+^Oo+jnd  +  (2  Ä  —  d)k/i  (94a') 

und  ebenso 

xo  =  n*+^io  +  (2^  +  2Ä  —  d)A/4  ;    cci  =  n»'+^Lo+f|d  +  (2Ä  —  d)k/i  ; 

£C2  =  n*'+'^+^io+5»d  +  (2r  —  r/)A/4  ,  (95a') 

Hier  wurde  stillschweigend  vorausgesetzt,  dass  die  Richtungen  der 
Axen  X  mit  den  zu  ihnen  senkrechten  Ebenen  conjugirt  seien.  Ist  dies 
aber  nicht  der  Fall,  so  sind  nur  zwei  Voraussetzungen  zulässig :  1 )  entweder 
sind  mit  den  letzten  Ebenen  die  Richtungen  der  Axen  0,  oder  i)  die  Rich- 
tungen der  Axen  z  conjugirt.  Diesen  beiden  Voraussetzungen  entsprechend 
finden  wir  noch  neue  Systeme,  und  zwar  ergiebt  sich  aus  dem  Systeme  94a) 
bei  der  ersten  Voraussetzung  96a): 

x^  =  iM^Oo  +  («F  +  2A  —  d)A/4  ;    ac,  =  n'^+^Oo+nd  +  (2F—  d)A/4  ; 

0-2  =  n*'+^+^4)+2»d  +  (2  F-h  2i/  —  d)V4  . 

Dasselbe  System  findet  man  aber  aus  95  a)  (nur  sind  die  Coordinaten 
x^  und  0^  vertauscht);  bei  der  zweiten  Voraussetzung  findet  man  direct97a): 

Xo  =  n^-Hiflo  +  (2  F—d)k/kr  ;    Xi  =  n^^+^ao+^d  +  (2  F -h  2  G  —  d)  A/4  ; 

x^  =  n''+'^+^ao+2nd  +  (2  G  —  d)i/4  . 

Die  Abwesenheit  der  Parameter  v  und  h  in  den  Schiebungsgliedern 
dieser  Gleichungen  und  die  Anwesenheit  des  Parameters  d  in  denselben 
Gliedern  beweist,  dass  jetzt  im  Goordinatencentrum  sich  sämmtliche  Sym- 
metrieaxen  ausser  den  Axen  z  schneiden.  Die  elementaren  Figuren  des 
Systems  besitzen  also  tetartoädrische  Symmetrie,  was  man  übrigens  sehr 
Uar  aus  der  Zeichnung  ersieht. 

Nun  bleibt  noch  der  dritte  Fall  (L  =  k/i)  übrig.  Diesem  Falle  gehört 
das  System  98a)  an: 
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xo  =  n^-^ao  +  ÄA/2  ;     ccj  =  n^^-^^a^+^d  +  «/A/2  ; 

Verschieben  wir  das  CoordiDatensystem  in  den  Punkt  (A/4,  A/i,  ^J^), 
so  vereinfachen  sich  ebenso  diese  Gleichungen,  und  zwar  nehmen  sie  dann 
die  Form  an : 

In  dieser  Form  (ebenso  wie  direct  aus  der  Zeichnung)  ist  ersichtlich^ 
dass  auch  hier  alle  Symmetrieaxen  ausser  den  Axen  z  sich  in  dem  Coordi- 
natencentrum  schneiden ,  also  auch  hier  die  elementaren  Figuren  tetarto- 
ädrische  Symmetrie  haben. 

Damit  ist  nun  die  hierzu  gehörige  Ableitung  der  regelmässigen  Punkt- 
systeme abgeschlossen.  Besitzt  man  aber  die  Gleichung  eines  Systems,  so 
ist  nichts  einfacher,  als  daraus  auch  graphisch  die  ihm  angehörenden  Sym- 
metrie-Elemente  darzustellen. 
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IX.  Krystallographische  Untersnchong  einiger 

Naphtalinderivate. 

Von 

Helge  Bäckström  in  Stockholm. 

(Mit  49TextflgureD.) 


Seit  4886  habe  ich  ab  und  zu  Rrystalle  von  Naphtalinderivaten  aus 
dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Upsala  zur  Messung  erhalten. 
Die  Resultate  der  Messungen  wurden  zum  Theil  in  den  Abhandlungen  der 
betreffenden  Chemiker  mitgetheilt,  zum  Theil  gelangen  dieselben  aber  hier 
zum  ersten  Male  zur  Veröffentlichung. 

Den  Herren  Cleve,  Mauzelius,  Palmaer  und  Forsling^  welche 
mir  die  Krystalle  überlassen  haben  und  welche  gelegentlich  auch  bei  der 
Wahl  der  darzustellenden  Derivate  auf  meine  Wünsche  Rücksicht  genom- 
men haben,  spreche  ich  für  die  dabei  gezeigte  Freundlichkeit  meinen  besten 
Dank  aus. 

1 .  2  -  Dichlomaphtalin  *) . 

(^10^6^^'    Schmelzpunkt  34,5®.    Krystalle  aus  Alkohol.    Dargestellt  von  Gleve, 
Öfvers.Vet.-Akad.  Förh.  4887,445.  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  4887,  20,  499t.) 

Krystallisirt  monosymmetrisch  mit  dem  Axenverhältnisse 
o:  fe:  c  =  1,5496  :  1  :  ?;     /?  =  76046'. 


*)  Die  Stellungen  der  Derivate  werden  mit  Ziffern  bezeichnet  in  der  folgenden 

Weise : 

S  CH    CHh 


1  CH  ^  \/  X  CÄ2 


6  C^  \/\/  CH3 
CH^    CHk 
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Tafelförmige  oder  kurzprismatische  Combinationen  von  {004}  (4  4  0). 

(HO)  (T10)  =680   r 
(440):(001)  =82  38 

Die  optischen  Axen  liegen  in  {040},  auf  {004}  tritt  eine  Axe   elwas 
ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  im  spitzen  Winkel  ß  aus. 

1-  2  -  Chlomaphtol. 

[Cif^H^Cl{OH) .  Schmelzpunkt  70^.  Dargestellt  von  Cleve  durch  Einwirkung  von 
CI2  auf /^-Naphtol,  öfvers.  Yet.-Akad.  Förh.  4  888,  98.  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges. 

4  888,  21,  895.) 

Krystallsystem :  Rhombisch,  sphenoidisch-hemisdrisch. 

Axenverhaltniss :     a:b:  c  =  0,6606  :  4  :  0,3057. 

Langprismatische  Combination  von  {HO}ooP  mit  den  beiden   Pina- 

koiden  {040}ooPoo  und  {100}(X>P(X>  untergeordnet,  an  den  Enden  kommt 

p 

das  rechte  Grundsphenoid  x{4  4  4}  +  -ö-  vor. 


Gemessen :         Berechnet : 


(4  40) 


(444) 


(4T0)  =    66054'  66064' 

(04  Oj  =*56  33  — 

(400)  =    33  25  33  27 

(444)  =*60  59  — 

(TT4)  =    58     3  58    2 

Die  zuerst  untersuchten  Rirystalle  waren  alle  nur  an  einer  Seite  aus- 
gebildet und  ich  deutete  sie  deshalb  als  monosymmetrisch,  prismatisch 
nach  der  Orthoaxe,  obwohl  ich  durch  Anführung  der  berechneten  Winkel 
der  beiden  »Orthodomen«  (jetzt  Pinakoide)  von  89^  53'  auf  die  Annäherung 
an  ein  rhombisches  Axenverhältniss  hinwies.  Da  aber  die  Ausbildung 
der  —  ebenfalls  immer  einseitig  ausgebildeten  —  isomorphen  Bromverbin- 
dung  eine  optische  Untersuchung  gestattete  und  auch  die  optischen  Eigen- 
schaften für  das  rhombische  System  sprachen,  wurde  das  Material  noch 
einmal  sorgfältig  durchmustert  und  dabei^an  drei  Krystallen  die  Beweise 
für  sphenoidische^Hemi($drie  gefunden.  Ein  optisches  Drehungsvermügen 
in  Lösung  besitzt  das  darauf  geprüfte  Bromnaphtol  jedoch  nicht. 

1- 2  -  Bromnaphtol. 

(CiQH^Br(OH).  Schmelzpunkt  83®.    Krystalle  aus  Benzol  und  Ligroin.    Dargestellt 

von  mir  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  /^-Naphtol.) 

Krystallisirt  rhombisch  und  wahrscheinlich  ebenfalls  sphenoidisch- 
hemiedrisch. 

Axenverhältniss.  a:b  :  c  =  0,6694  :  4  :  0,2954. 


Krystallograpbische  Untersuchung  einiger  Naphtalinderivate. 


255 


Beobachtete  Formen :  m  =  [\^ 0} ooP,  6  =  {01 0}  ooPoo,  o  =  x{m }-+-  ^' 


Gemessen : 
;410):(aO)  =    67040' 


Berechnet : 
670  36'    0" 


Fig.  4. 


55  56     0 
74  52  40 


;:z7i 


:{010)  =*56  12 
:(111)=*62     2 
(111):(TT1)  =    55  66^ 
:i0l0)  =    75     2 

Langprismatische  Krystalle,  bisweilen  abgeplattet  nach 
(Ol  0}  (Fig.  1 ) .  Optische  Axenebene  {1 00} ;  auf  {01 0}  tritt  eine 
Bisectrix  senkrecht  aus. 

1-  2  -  Jodnaphtol. 

{CiQH^J{OB).    Schmelzpunkt  90^.    Krystalle  aus  Benzol  und  Ligroin.    Dargestellt 

von  mir  in  analoger  Weise  wie  das  vorige.} 

Krystallsystem :  Rhombisch.  Auch  hier  wurden  nur  einseitig  ausgebil- 
dete Krystalle  angetroffen,  dieselben  werden  jedoch  mit  Wahrscheinlichkeit 
als  sphenoidisch-hemiädrisch  zu  betrachten  sein. 

Axenverhältniss:  a:b  :  c  =  0,7111  :  1  :  0,2873. 

Beobachtete  Formen :  {110},  {010},  x  {1 1 1 } . 

Gemessen :  Berechnet . 

(110):(1T0;,  =    70051'  70060' 

:(010J  =*54  35  — 

:(111)  =*63  38  — 

(111):(TT1)  =    52  35^  52  44 

In  seiner  Ausbildung  den  beiden  vorigen  ganz  ähnlich. 


Deriyate  der  1-4 -Chlor-  und  Flaornaphtalinsulfonsäure. 

Literatur.    Für  die  Chlorsulfonsäure :  Arnell ,  Öfvers.  Yet.-Akad.  Förh.  1 883,  63. 

Cleve,  öfvers.  Yet.-Akad.  Förh.   1886,  319.     Berichte  d.  d. 
ehem.  Ges.  1887,  20,  74. 
Für  die  Fiuorsulfonsäure :    Mauzeiius,   Öfvers.  Yet.-Akad.  Förh. 
4888,  441. 

Die  Chloride. 

(C^qH^CISO^CL    Schmelzpunkt  950  und  C]o^6^^'S^^^  Schmelzpunkt  86 <^.] 

Diese  beiden  Verbindungen  krystallisiren  in  flächenreichen  asymme- 
trischen Krystallen,  welche  einander  vollständig  isomorph  sind.  Der  Unter- 
schied in  den  Winkeln  beträgt  nur  I0 — 2o,  in  Bezug  auf  vorkommende 
Flächen ,  Habitus  und  Spaltbarkeit  sind  sie  ganz  ähnlich.  Die  Messungs- 
resultate waren  indessen  nicht  so  genau,  dass  eine  Berechnung  fttr  lohnend 
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erachtet  wurde;  gegenüber  den  nicht  isomorphen  Chloriden  der  4-5- 
Chlor-  und  Fluorsulfonsäuren  mag  aber  die  vollständige  Isomorphie  dieser 
beiden  Chloride  erwilhnt  werden. 

ChlomaphtslinsulfonBäureäthyläther. 
(^10^0^/802062^5.  Schmelzp.  4  04<>.  Krystalle  aus  langsam  erkaltendem  Alkohol.) 
Krystallisirt  monosymmetrisch  mit  dem  Axenverhaltnisse 
a:  6:c=  4,3284  :  4  :  1,126«;  ß  =  80^9'. 

Beobachtete  Formen :  a  =  {1 00} oo#oo,  c  =  (001 )  0 P,  m  =  {1 1 0}  ooP, 
n  =  {120}oo«2,  r={101}— *oo,  9  =  {011)«c». 


(100) 

(001) 

(011) 

(100) 

(110) 
(120) 
(001) 

(101) 

(011) 


Gemessen : 
001)  =*800  59' 
101)  =*44  30| 
101)  =    36  29^ 
011)  =    48     4 
01 T)  =       — 
110)  =    52  42 
120)=*69     8 
T10)  =  (74  56) 
T20)  =    41   44 
110)  =    84  35 
120)  =    86 
110)  =    64  24 
011)  =    57  26 
100)  =    83  57 
TIO)  =    58  11 
120)  =    42  59 
T20)  =    48  57 


Berechnet : 


47JL 


360  28  V 
48     2I 

83  55 
52  41 

74  38 

41  44 

84  33 
86  48 
64  23 

57  28i 
83  59 

58  8^ 

42  56 
48  53 


Fig.  2. 


Sehr  schön  ausgebildete  Krystalle, 
welche  gute  Messungen  erlaubten.  Die 
Krystalle  sind  immer  tafelförmig  nach 
{1 00}  und  nach  der  Orthoaxe  stark  ver- 
längert (Fig.  2).  Das  Doma  {101}  ist 
immer  mehr  hervortretend  als  die  Basis ; 
in  der  Prismenzone  kommt  (110}  häufig 
allein  vor,  kann  aber  auch  durch  {1 20} 
verdrängt  werden.  {011}  ist  immer  klein,  kommt  aber  an  allen  Kry- 
stallen  vor. 

Vorzügliche  Spaltbarkeit  nach  {001}. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene:  auf 
{100}  tritt  eine  Bisectrix  aus. 


Krystallographische  Untersuchung  einiger  Naphtalinderivate. 
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Fluomaphtalinsulfonsäureäthyläther. 
(CiqH^PISO^OC^H^.    Schmelzpunkt  93^.     KrysUlie  aus  Alkohol.) 

Krystallsystem :  Monosymmetriscb,  der  ChlorverbiDdung  isomorph. 
Axenverhallniss:  a  :  6  :  c  =  4,3584  :  1  :  4,1049;     ß  =  82« 8'. 
Beobachtete  Formen:   a  =  {400}(X)i?oo,    c  =  {004 }0P,    n  =  {4  20} 


00*2,   r={401}— *oo,  j  =  {044}*oo. 

Gemessen : 
(4  00):  (004]  =*820   8' 

:(404)  =    46  46 
(004):(404)  =    35  54 

:(044)  =n7  35 
(04  4):(04T)  =    84  52^ 
(4 00):  (4  20)  =  »69  37 
(420):[T20)  =    40  39^ 
(004):  (4  20)  =    87  42| 
(04 4): (4 00)  =    84  39^ 

:(420)  =    43  44 


Berechnet : 

460  4  4' 29" 
35  56  34 

84  50     0 

40  46  0 

87  46  3 

84  42  40 

43  35  56 


Fig.  8. 


Gut  ausgebildete  Krystalle,  die  sich  in 
ihrem  Habitus  der  ChlorverbinduDg  an- 
schliessen,  doch  kommt  ein  bei  dieser  sel- 
tener Typus  hier  häufig  vor,  wobei  seitlich 
das  Ooma  {04  4}  herrschend  auftritt,  und 
(430}  nur  mit  sehr  kleinen  Flächen  ausge- 
bildet ist  (Fig.  3). 

Spaltbarkeit  nach  {004}  wie  bei  der  Chlorverbindung,  optische  Orien- 
tirung  ebenso. 

Giebt  mit  der  Chlorverbindung  Mischkrystalle,  welche  den  Habitus  des 
Pluoräthyläthers  besitzen,  und  deren  Winkel  zwischen  denjenigen  der  bei- 
den Componenten  liegen. 

1«  4  •*  NitrbnaphtalinBulfonsäureäthyläther . 

{CifiH^N02S020C2H^.    Schmelzpunkt  93®.    Krystalle  aus  Aether  und  Chloroform. 
Dargestellt  von  Cleve,  öfvers.  Vet.-Akad.  Förh.  4  889,  54«.) 

Krystallisirt  rhombisch  mit  dem  Axenverhältnisse  : 

a  :b  :  c  =  0,9234  :  4  :  0,5999. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {400}ooPoo,  m  =  {4  40}ooP,  6  =  {040} 
ooPoo,  a:  =  {422}/^2. 


Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXIV. 


il 
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(410) 


(422) 


Gemessen : 
(T40)  =  94<>38' 
(400]  =  42  25 
(040;  =  47  49 
(TMj  =  34  40 
(422)  =  59  24^ 
(T22)  =  *68  37 
(400)  =^4  28 


Berechnet*): 
94033' 42" 
42  43     9 
47  46  54 
34     7  52 

59  24  54 
68  36  46 
74  26     4 

60  47  33 


Optische 


(040)  =*60  48-^ 

Die   Krystalle  bilden  nach  {100}  flache  Prismen 
nach  der  Yerticalaxe.     Das  Brachypinakoid  ist  immer 
nur  schmal  (Fig.  4). 
Axenebene  {04  0} ;  auf  {4  00}  tritt  eine  Bisectrix  senkrecht  aus. 


DeriTate  der  1-5- Fluor naphtaUnsulfonsäure. 

(Sämmtlich  dargestellt  und  beschrieben  von  Mauze  lius,  öfvers.Vet.-Akad.  FÖrh. 
4  889,  575.    Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  4  889,  22,  t844.) 

Chlorid. 

(C^qH^FIS02CL    Schmelzpunkt  ht^^—M3^.] 

Krystallsy Stern :  Rhombisch. 

Axenverhältniss :    a:b:  c  =  0,5324  :  4  :  0,4435. 

Beobachtete  Formen :  {4  40}ooP,  {040}ooPc»,  {4  4  4}P. 


Berechnet 


(444) 


(4  40) 


74022'    8" 

48  38  30 
74  55  0 
56  2  44 
64   58  53 


Gemessen : 
(4T4)  =*360  40' 
(T4  4)  =    74   23 
(TT4)  =*82  43 
(440)  =    48  39 
(04  0)  =  (72     2) 
[4T0)  =  (56  49) 
(040)  ==  (64   49) 

Die  Krystalle  sind  langprismatisch  nach  der  Yerticalaxe  und  häufig 
tafelig  durch  Vorherrschen  von  {040}.  Nach  {004}  findet  sich  eine  ziemlich 
gute  Spaltbarkeit. 

Bromid. 

{CiQHQFlS02Br.    Schmelzpunkt  U 5 0.    Krystalle  aus  C^Cis.) 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

Axenverhältniss:     a:b:c  =  0,5464  :  4  :  0,4233. 


*)  Aus  dem  Mittel  der  drei  mit  *  bezeichneten  Messungen. 


Krystallographiscbe  Untersuchuog  einiger  Napbtalinderivate. 
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Beobachtete  Formen :  [HO}ooP,  {0<0}ooPoo,  {144} P. 


(444) 


(440) 


Gemessen 

(4T4)=      - 
(T44)  =    70054' 
(TT4)  =     — 
(440)  =    48  40 
(040)  =*74   30 
(4T0)  =   57  26 
(040)  =*64   24 


Berechnet : 
37»   0'    0" 
74     0  34 
82  52  28 
48  33  46 

57  48     0 


In   der  Ausbildung  dem  Chlorid  vollkommen  ähnlich.    Ziemlich  gute 
Spaltbarkeit  nach  {004}. 

Die  Krystalle  erlaubten  keine  genauen  Messungen. 

Methyläther. 
(CiQH^FlS020CHi.   Schmelzpunkt  4  4  8^.    Kristalle  aus  Aeüier.) 
Rrystallisirt  rhombisch  mit  dem  Axenverhciltnisse : 

a  :  b  :  c  =  0,8381  :  4  ;  0,5406. 

Beobachtete  Formen:  m  =  {440}ooP,  a  =  {400}oQpoo,  o  =  {141)P, 

Geoiessen :  Berechnet : 


(144) 


(422) 


(i4o; 


(iT4)  =n7o  r 

(T41)  =  57  2 
(TTl)  =*76  57  J 

(110)  =  51  31 

(100,  =  64  34 

(122)  =  43  49{ 

(122)  =  52  4] 

(T22)  =  30  24| 

(T52)  =  64  291 

(400)  =  74  531 

(4T0)  =  79  45J 

(400)  =  39  54?^ 


560  57' 54" 

51  31  15 
64  31  3 
13  48  17 

52  3  44 

30  24  20 
61  27  50 
74  49  20 
79  55  58 
39  57  59 


Fijr.  5 


Die  besonders  in  Bezug  auf  die  Pyramidenflächen 
sehr  gut  ausgebildeten  Krystalle  waren  prismatisch 
nach  der  Yerticalaxe  und  bisweilen  etwas  tafelig  nach 
{100}.  Beide  Pyramiden  kamen  an  allen  Krystalien  vor 
(Fig.  5). 

Doppelbrechung  stark.   Optische  Orientirung :  c  =  a,  b  =  i,  a  =  c. 
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Aethyiäther. 

(Cx^Hf^FlSO^OC^HM^,    Schmelzpunkt  79^  nach  Mauzelias;  die  von  mir  durch 
Umkrystallisiren  aus  Aether  und  Alkohol  erhaltenen  Krystalle  schmolzen  bei  74^.) 

Krystallsystem:  Rhombisch. 

Axenverhaltniss ;    a:b:c  =  0,8826  :  \  :  0,5426. 

Beobachtete  Formen :  {H0}ooP,  (<00}(X)Poo,  {m}P,  {122}/52. 

Gemessen:  Berechnet: 

(IM):(1H)  =*49033i'  49036' 34" 

(TH)  =56  46  56  46  30 

(TT1)  =»79  42  78  42  20 

(HO)  =(50  30)  50  38  50 

(400)  =*61   37  64   36  45 

(422)  =  43     4  43  46     0 

(I22):(T22)  =30  20  30  44  30 

(4  00)  =74  50  74  52  45 

(H0):(4T0)  =82  54^  82  54   24 

(4  00)  =  44   33  44   25  42 

Habitus  der  Krystalle  langprismatisch  nach  der  Prismenzone.  Es  wur- 
den etwas  schwankende  Winkelwerthe  erhalten,  daher  das  gegebene  A\en- 
verhaltniss  als  Mittel  aus  den  Messungen  (444):(4T4),  (444):(4T4)  und  (144): 
(400)  berechnet  worden  ist. 

Der  Aethyiäther  schliesst  sich  demnach  dem  Methyläther  sehr  nahe  an, 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Winkelwerthe,  als  auch  in  Bezug  auf  die  vorkom- 
menden Flächen  und  den  Habitus.  Auch  in  optischer  Beziehung  zeigt  sich 
die  Uebereinstimmung,  indem  die  optische  Orientirung  bei  beiden  die 
gleiche  ist,  also  auch  hier  c  =  a,  6  =  6,  a  =  c. 

DeriTate  der  l-5-Chlok*naphtal{ii8iilfon8äare. 

,Cleve,  Ofvers.  Yet.-Akad.  Förh.  1886,  312.    Berichte  d.  d.  ehem.  Ges. 

1887,  20,  78.) 

Chlorid. 

{CiqHqCIS02CL    Schmelzpunkt  950.    Krystalle  aus  Benzol.) 

Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

Axenverhaltniss:   a:b  :  c  =  0,9963  :  4  :  4,4560. 

a  =  920  r  57",     ß  =  92«  28'  4  4",    y  =  890  47'  ^ ". 

Beobachtete  Formen :  c  =  {004}0P,  m  =  (4  40}c»P;,  n  =  (4T0}c»;P, 
mehr  untergeordnet  0  =  {4  4T}  P,  sowie  als  sehr  schmale  Abstumpfung,  nur 
zwei  Mal  beobachtet  b  =  {04  0}ooPoo. 


Krystallographiscbe  Uotorsuchang  einiger  Naphtalinderivate. 
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Fig.  6. 


(004):(140)  =8<o   5f 
(001):(1T0)  =84     3 
(140):(1T0)  =88     7^ 
(HO): (010)  =  45  51 
(T10):(010)  =  46     4 
(i4T):(410)  =49     9 

Die  gegebenen  Winkel  sind  Mittel.  Die  Krystallfldchen  gaben  gute 
ReOexe,  doch  schwankten  die  Messungen  bis  auf  \^. 

Die  Krystalle  sind  wtlrfeläbolioh,  bisweilen  nach 
{ITO}  etwas  abgeplattet  (Fig.  6). 

Die  Ausltfschung  auf  {001}  macht  mit  der  Kante 
gegen  {ITO}  einen  Winkel  von  %^^  im  spitzen  ebenen 
Winkel.  Auf  {ITO}  tritt  eine  optische  Axe  gleich  aus- 
serhalb des  Gesichtsfeldes  aus ;  die  Trace  der  optischen 
Aienebene  steht  senkrecht  zu  der  Kante  von  {110}. 
Auf  (110}  tritt  die  zweite  optische  Axe  beinahe  senk- 
recht aus. 

Die  Substanz  ist  an  und  für  sich  farblos,  die  untersuchten  Krystalle 
waren  aber  von  einem  rothen  Farbstoff  gefärbt  und  zeigten  einen  sehr  kräf- 
tigen Pleochroismus.  So  schwankte  auf  {001}  die  Farbe  zwischen  hellgelb 
und  dunkelroth  bis  zur  Undurchsichtigkeit.  Auf  {HO},  wo  eine  optische 
Axe  senkrecht  austritt,  zeigte  sich  ebenfalls  ein  grosser  Wechsel  der  Intensität 
uDd  Nüancirung  der  reihen  Farbe.  Gewöhnliches  Licht  wurde  durch  das 
Flächenpaar  {001}  mit  dunkelgelber  Farbe,  durch  {110}  mit  dunkelrother 
und  durch  {ITO}  mit  hellgelber  Farbe  durchgelassen.  Bisweilen  konnte 
man  beobachten,  dass  das  Pigment  sich  an  verschiedenen  Flächen  ver- 
schieden vertheilt  hatte.  So  z.  B.  war  ein  grosser,  nach  {ITO}  tafelförmiger 
Krystall  in  drei  Paare  von  gegenüberliegenden  Dreiecken  getheilt;  in  den- 
jenigen mit  {110}  als  Basis  war  der  Krystall  gelb,  in  denjenigen  mit  {11T} 
als  Basis  roth  und  in  dem  dritten  Paare  mit  {001}  als  Basis  fast  farblos  (ähn- 
lich dem  sogenannten  »sanduhrförmigen  Aufbau«  bei  Krystalien). 

Methyläther. 

[C^^Ü^CISO^OCH^^    Schmelzpunkt  89^.    Aus  dem  entsprechenden  Siibersalz  und 

Jodmeihyl  von  mir  selbst  dargestellt.) 

Krystaliisirt  monosymmetrisch  mit  dem  Axenverhältniss : 
a:h'.c  =  \  ,0741  :  1  :  0,6454  ;     ß  =  76»  54'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  m  =  {110}ooP,  a  =  {100}ooPoo, 
c  =  {001}0P,  r={T01}+Poo. 

Gemessen :  Berechnet : 

(H0):(T10)  =*870  26'  — 

:(100)  =    46  10  46017' 30" 
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Flg.  7. 


Berechnet: 
800  59' 23" 


68  59     0 


Gemessen : 
(110):  (004)  =    80   15' 
(100):  (001)  =*76  54 
:(10T)  =    68  59 
(001):(T01)  ==*34     7  — 

Grosse,  farblose,  nach  der  Verticalaxe  prismatische 
Krystalle  [Fig.  7). 

Ebene  der  optischen  Axen  {040}.  Auf  {100}  tritt  eine 
Axe  fast  senlcrecht  aus. 

Aethyläther. 

{CiqHqCISO^OGiHj^.    Schmelzpunkt  460.) 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch.     Axenverhaltniss : 

a:  &  :  c=1,6785  :  1  :?;     ^  =  680  58'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001}0P,  o  ==  {1 00} oo#oo,  ;?i==  {110}cx>P. 

(100):  (001)  =  68058' 
:(110)  =57  27 
(110):(T10)  =65     6 

Die  Krystalle  sind  immer  nach  der  Orthoaxe 
ausgezogen,  in  der  Regel  auch  nach  {001}  dicktafel- 
förmig (Fig.  8). 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  Symmetrie- 
ebene  ;  auf  {100}  tritt  eine  Bisectrix  und  auf  {001}  eine  Axe,  beide,  soweit 
man  sehen  kann,  senkrecht  aus.  Der  optische  Axenwinkei  ist  demnach 
etwa  gleich  2/?  =  138o,  2K=  42o. 


Fig.  8. 


DeriTate  der  1-5-Bromnaphtalinsulfonsänre. 

(Mauzelius,  Öfvers.  Yet.-Akad.  Förh.  4887,  745  und  l«89,  561. 
Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  1887,  20,  3404.) 

Chlorid. 
[Cx^H^BrSOiCL    Schmelzpunkt  950.) 

Krystallisirt  asymmetrisch,  der  entsprechenden  Chlorverbindung  völlig 

isomorph. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001}0P,  m  =  {110}ooP;,  n  =  {lTO}oojP, 

o  =  {llT}P,. 

(001):(110)  =8402^' 

;004):(1T0)  =85  30 

(440):(4TO)  =86  50 

;41T):(00T)  =48  45^ 

(41T):(110)  =49  53 


Krystallographische  Untersuchung  einiger  Naphtaltnderivate. 
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Da  von  diesen  Winkeln  nur  vier  unabhängig  sind ,  konnte  kein  Axen- 
yerhältniss  berechnet  werden. 

Die  Krystalle  sind  wttrfelähnlich  (Fig.  6).    Sie  besitzen  eine  ziemlich 
gute  Spaltbarkeit  nach  {001}. 

Die  optische  Orientirung  gleicht  derjenigen  der  Chlorverbindung  voll- 
ständig. 

Aethylftther« 

[Ci^H^BrSOiOGiH^.    Schmelzpunkt  54  <>.    Krystalle  aus  Alkohol.) 

Kry Stallsystem :  Rhombisch. 

Axenverhflltniss:     a  :  b  :  c  =  0,9627  :  1  :  1,3327. 

Beobachtete  Formen :   c  =  {001}  OP,    6  =  {01 0}ooPoo,  o  =  {1 1 1 }  P, 

9  =  {0H}Poo. 

Gemessen : 

(010):(0H)  =  »360  53' 

11i;:f1lT)  ==    55     2 

:  1T1)=    75  51 

::in)  =  100  28| 

:(001)  =    62  26 

:(010)=    52     4J 

:(011)  =    39  42| 

Gut  ausgebildete,  nach  der  Basis  tafel- 
ibrmige  Krystalle  (Fig.  9). 

Optische  Axenebene  {100}.  Durch  {010} 
sieht  man  das  zweiaxige  Axenbild  vollständig, 
da  der  Axenwinkel  sehr  klein  ist ;  es  wurde  2  V 
für  Natriumlicht  in  Luft  zu  29^52'  gemessen. 

Normaler  Propyläther. 
(Cx^V^BrSO^OCH^CH^CU^.    Schmelzpunkt  57?5.    Krystalle  aus  Alkohol.) 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

AxenverhUltniss :  a  :  6  :  c  =  1,1701  :  1  :  1,S916;  ß  =  84^32'  49". 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001}OP,  o  =  {111}— P,  r  =  {T01}+*oo, 

j  =  {012}i«oo. 

Gemessen : 

;111):(1T1)  =  *83053' 
:(001)  =  »61    33 
:(10T)  =    77     5 
:(012)  =    38     0| 
:(0lg)  =    87  25 


Berechnet  *)  : 

54059' 12" 
75  57  10 
100  33  30 
62  30  24 
52  1  25 
39  43  15 


Fig.  9. 


Berechnet : 


770   7' 28" 
37  57  32 
87  36  51 


*)  Die  a-Axe  wurde  aus  dem  Mittel  der  Messungen  (4  44  :;4  47},  (4 44): (040)  und 
(H 4 )::04 4)  berechnet. 
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Berechnet 


380  23'  43" 
76  46  26 
64  55     0 


Gemessen : 
(001):iT01)  =*57M5V 

:(042;  =   38  M 

(042):  (0T2)  =    77  10 

Fig.  40.  :(T01)  =    65     4 

Die   Krystalle  sind   kurzprismatisch    nach   (MI) 
oder  dicktafelförmig  nach  {001}  [Fig.  10). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  (010);  auf  (00 i} 
tritt  eine  Axe  fast  senkrecht  aus. 

iBopropylftther. 

(Cx^ü^BrSO^OCH[CH^)^,   Schmelzpunkt  7 40.    Krystalle  aus  Isopropylalkohol.) 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 
Axenverhältniss:  a  :  6  :  c  =  0,6077  :  1  :  0,6155;  ß  =  820  26'  12". 

Beobachtete  Formen:  6  =  {010)00*00,  m  =  {110)ooP,  n  =  [240} 
ooVi,  q  =  {01 2}^*oo,  ferner  sehr  untergeordnet  und  nur  einmal  beobachtet 
{011} «00  und  {T01}+*oo. 

Gemessen : 
(110):(1T0)  =*62o   8' 

(010)  =    59     4 

(012)  =  *87  33 

(012)  =  (75  30) 
(210):  (010)  =  (73  32) 
(01 2):  (010)  =*73     2 

(0T2)  =    33  57 

Die  Krystalle  waren  tafelförmig  nach  {010}  (Fig.  11). 
Sie  erlaubten  keine  genauen  Messungen,  daher  eine  Ent- 
scheidung über  das  Krystallsystem  erst  durch  die  optische 
Untersuchung  erhalten  wurde;  die  Auslöschung  auf  {010}  ist 
nicht  diagonal,  sondern  der  spitze  Winkel  ß  wird  so  getheilt, 
dass  die  Auslöschungsrichtung  etwa'32o  mit  der  Verticalaxe, 
etwa  510  ^n  ^q^  Klinoaxe  macht. 


Fig.  u. 


Berechnet : 

580 

'56' 

0" 

76 

4 

25 

73 

U 

41 

33 

56 

0 

DeriTate  der  l-5-JodnaphtaUnsulfon8äure. 

(Mauzelius,   Öfvers.  Yet.-Akad.  Förh.  1889,  566.    Berichte  d.  d.  ehem.  Ges. 

«889,  22,  2520.) 

Chlorid. 
[CiqH^JSO^CL    Schmelzpunkt  i  i  40.    Krystalle  aus  CBCl^.) 

Isomorph  mit  den  Chloriden  der  Chlor-  und  der  Bromsulfonsäure. 
Krystallisirt  wie  diese  in  wUrfelähnlichen,  asymmetrischen  Krystallen, 
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Methyläther. 

{CxoHf^JSO^OCH^.    SchmelzpunlEt  59<^— 60^.    Krystalle  aus  Aethylalicobol.) 

Krystalisystem :  Monosymmetriscb. 

Axenverhältniss :  a  :  6  :  c  =  ?  :  <  :  0,6<34  ;  //  =  76»  29'. 

Beobachtete  Formen:     b  =  {0<0}oo*oo,    a  =  {<00}oo^c»,    q  = 

{On}<oo. 

Gemessen:  Fig.  4  2. 

(On):{0<0)  =  59042' 
:(100j  =  78  25 

Nach  der  Veriicalaxe  prismatische,  nach  {010}  etwas 
tafelförmige  Krystalle,  welche  nur  approximative  Messungen 
erlaubten  (Fig.  42). 

AuslOschung  auf  {400}  parallel;  auf  {040}  5o gegen  die 
Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß. 

Aethyläther. 
[CxQH^JSO^OGiHn,,   Schmelzpunkt  75^.   Krystalle  aus  Alkohol.) 

Krystalisystem:  Rhombisch. 

Axenverhältniss:     a  :  6  :  c  =  0,9354  :  4  :  4,3568. 

Beobachtete  Formen :  {004}0P,  {040}ooPoo,  {444}P. 


Geraessen: 
(44  4):(4  4T)  =*530  27' 
:(1H)  =*75  42 
:(4TT)  =    98  54 
:(004)  =  (63  46) 
:(04  0)  =  (52  24) 


Berechnet 


98034' 4  4" 
63  46  30 
52  24     0 


Die  Pinakoide  waren  zu  Messungen  wenig  geeignet,  die  Pyramiden- 
flächen dagegen  ziemlich  gut. 

Die  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  {004},  häufig  nach  der  a-Axe  aus- 
gezogen und  ähneln  sehr  denjeoigen  der  isomorphen  Bromverbindung 
(Fig.  9),  nur  fehlt  hier  das  Domo  {OH}. 

Ebene  der  optischen  Axen  {400};  auf  {004}  tritt  eine  Bisectrix  senk- 
recht aus. 

IGTormaler  Propyläther. 

%qH^JSO^OCH^CHiCH.^.    Schmelzpunkt  670.    Krystalle  aus  n-PropylalkohoI.) 
Krystallisirt  ebenfalls  rhombisch  mit  dem  Axenverhältniss: 

a:  6:  c  =  4,0287:4  :  4,4436. 
Beobachtete  Formen:  c  =  {004}0P,  o  ==  {444}P,  q  =-  {404}Poo. 
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Berechnet 


{M\] 


(101) 


77045' 12" 

63  35  0 
39  57  45 
70  56  56 
54  31  32 


Fig.  43. 


Gemessen : 
(14T)  =*52ö50' 
(TU)  =    77     7 
(1T4)  =  *79  54| 
(004)  =    63  34 
(404)  =    39  56| 
(4  0T)  =    70  39 
(004)  =    54  40| 

Gut  ausgebildete  Krystaile  mit  vorzOg- 
lich  spiegelnden  Flächen. 

Fast  quadratische  Tafeln.  Das  Doma 
{404}  ist  immer  sehr  untergeordnet  (Fig.  43). 

Ebene  der  optischen  Axen  {040};  auf 
{004}  tritt  eine  Bisectrix  senkrecht  aus. 

iBopropyläther. 

(C^qHqJS020CH{CH^)2.   Schmelzpunkt  90^.    Krystaile  aus  IsopropylalkoboL) 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

Axenverhältniss :  a:b:c=  0,6249  :  4  :  0,8852;     ß  =  62» 50' 38". 

Beobachtete  Formen :  m  =  {4 10}  ooP,  b  =  {040}  00*00,  q  =  {04  4}*oo, 

5  =  {042}^*oo. 

Gemessen : 

(4  4  0):(4TO)  =  *580   9' 
:(040)  =    60  53| 

(044):(OT4)  =*76  27 

:(040;  =    54   46 

:,;440)=*52     7 

:;T40)  =    89  43^ 

:(042)  =    46  44 
(012):(0T2)  =       — 

:(010)  =    68  35 

Fig.  \  5. 


Berechnet : 

600  55' 30' 

54   46  40 

89  4  6  23 
46  43  47 
42  59  26 
68  30  47 


Fig.  1 4. 


Gut  ausgebildete,  nach  der  Verticalaxe  pris- 
matische Krystaile.  Von  den  Flächen  der  Pris- 
menzone ist  bisweilen  {4  40}  dominirend  (Fig.  44), 
bisweilen  sind  jedoch  die  Krystaile  tafelförmig 
nach  {040}  (Fig.  45)  und  ähneln  dann  denjenigen 
der  entsprechenden  Bromverbindung  (Fig.  4  4). 

Auslöschung  auf  {040}  parallel  der  Kante 
von  {014}. 


^ 
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1-  6  -  ChlomaphtalinBulfonBäureäthyläther . 

(Ci^H^ClSO20C2H^.  Schmelzpunkt  M\^,   Dargestellt  von  Cieve,  Ofv.  Yet.-Akad. 
Förh.  4  886,  347,  323;   Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  4  887,  20,  75.) 

Rrv'stallsvstem :  Monosymmetrisch. 

Axenverhältniss :  o  :  6  :  c  =  0,4307  :  4  :  ?;     ß  =  S6^  45'. 

Beobachtete  Formen :  6=  {010}oo«(X),  c  =  {00<)OP,  m  =  (4  40)ooP. 

(010):(nO)  =  66«44' 
(n0):(lT0)  =  46  32 
(001):(140)=:87     \ 

Die  Krystalle  sind  nach  der  Klinoaxe  ausgezogen  '^' 

und  bilden  theils  lange  Prismen  mit  fast  quadrati- 
schem Durchschnitt^  theils,  durch  Vorherrschen  von 
(040},  dicke  Tafeln  (Fig.  46). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrie- 
ebene; auf  {004}  tritt  eine  Axe  gleich  gleich  ausser- 
halb des  Gesichtsfeldes  im  stumpfen  Winkel  ß  aus.  Auf  {040}  macht  eine 
AusIOschungsrichtung  mit  der  Verticalaxe  einen  im  spitzen  Winkel  ß  gele- 
genen Winkel  von  ca.  49®. 


1-6  -ITitronaphtalinBulfonBäiireohlorid, 

{(^\(iff^(^'02)S02C^.   Schmelzpuokt  126^    Krystalle  aus  Benzol.    Palmaer  in  öfv. 
Vet.'Akad.  Förh.  4  887,  739  und  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  4  888,  21,  3263.) 

Krystallisirt  monosymmetrisch  mit  dem  Axenverhältniss: 
a:  6:  c  =  0,9956  :  4  :  0,8308;     /:?  =  84  0  28' 45". 

Beobachtete  Formen :  c={004}0P,  m  =  {l40}ooP,  7  =  {024)2*oo, 
r  =  {1 04}  — :Poo,  0  =  {T4 4 }  +P. 

Geroessen :  Berechnet : 

4  40):(4T0)  =  *89O   öf  — 

(004):(4  40)  =  *83  56  — 

(024):(02T)  =  *62  38.^ 
:(004)=    58  44 
:(440)  =    49   15 
:(T40)=    56  55 
(004):(404)=    36  27 
(T4  4):(004)=  (57) 

Wttrfelähnliche  Combinationen  von  {4  40}  mit 
{004},  zu  denen  sich  dann  und  wann  kleine  Domen- 
flächen gesellen    (Fig.    47).      Die    Pyramide   kommt 


58H0'45" 
49     8  47 
57     4   45 
36  47  30 
55     2  50 


Fig.  4  7. 
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häufig  vor,  ist  aber  immer  durch  Resorption  aDgegrifTen  und  giebt  deshalb 
nur  approximative  Messungen. 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  Symmetrieebene;  auf  {001}  tritt  eine 
Axe  fast  senkrecht  aus.  Auf  (140}  macht  eine  Auslöschungsrichlung  mit 
der  Kante  von  {ITO}  einen  im  stumpfen  ebenen  WmkeJ  (001]:(4TO)  ge- 
legenen Winkel  von  33®. 

1-8  -  ChlornaphtalinBulfonsäureäthyläther. 

{CiQH^ClS020C^Hi.     Schmelzpunkt  67,5<>.     Krystalle  aus  Alkohol.     Dargestelll 
von  Cleve,  Ofv.  Vet.-Akad.  Förh.  1889,  545;  Berichte  1890,  28,  96S.) 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

Axenverhaltniss:  a:  6  :  c  =  1,1737  :  1  :  1,3045;     /;  =  8on7'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {00 1 }  OP,  a  =  {1 00}  oo*oo,  m  =  {1 1 0)  ooP, 
j=(011}*oo,  r  =  {101} — Poo,  ferner  nur  einmal  beobachtet  {Toi}  4-:l?oo. 


(100) 


(001) 
(110) 


(011) 


Gemessen : 

(001)  =  *85H7' 
(401)=  40  2 
(10T)=  (43  23) 
(101)  =  *45  42 

(100)  =  n9  29 J 
(T10)=    81     0 
(001)  =    87  16^ 

(101)  =    59  59 
[01T)=  (74  45) 
(001)  =    52  35 


Berechnet : 

40«   5'    0" 
43  51   20 


81  1  0 
87  15  45 
60  11  58 
75  5  40 
52  27  10 


Kig.  4  8. 


i                r 

.• — -i. 

.c 

\l  ' 

y^T 

Die  Krystalle  sind  oft  als  dUnne  Tafeln  nach 
{001}  ausgebildet  (Fig.  18),  bisweilen  werden  sie 
jedoch  etwas  dicker  und  sind  dann  in  der  Regel 
nach  der  Orthoaxe  etwas  länger  ausgezogen.  Das 
Doma  {011}  kommt  oft,  aber  immer  sehr  untergeordnet  vor. 

2  -  6  -  P  -  ChlornaphtalixidiBulf onsätir  eohlorid. 

{CiqH^CI{S02CI)2'  Schmelzpunkt  124,5^   Die  zweite  Sulfongruppe  steht  entweder 
in  der  Stellung  1  oder  in  der  Stellung  5.    Dargestellt  von  Forsling^  Ofv.  Vet.- 

Akad.  Förh.  1888,  644.) 

Krystallisirt  monosymmetrisch  mit  dem  Axenverhaltniss: 
a:b:c  =  1,1884  :  1  :  1,0679;     (i  =  80^20' 30". 

Beobachtete  Formen:   m  =  {110}ooP,   n  =  {120}oo^2,   a  =  {100} 
oo^oo,  c  =  {001}0P,  r  =  {T01}+#cx),  o  =  {Tl1}+A  ,t  =  {T22}+«2. 
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Gemessen : 

Berechnet : 

(I00):(<40)  =  '49»3r 

— 

:.420)s=  66  49  . 

660  53' 46" 

(HO):.HO)=  81  4 

80  58  0 

:(120)=  (17  27) 

17  22  16 

(i20):(T20)=:  (45  45) 

46  13  28 

(t00):(004)a='«80  20| 

— 

:i<0T)  =  »53  27 

— 

fHO):;lOT)=  67  ^ 

67  15  18 

(001):(HO)—  83  47 

83  44  48 

:120)—  86  i 

86  13  26 

:  TU)—  (56  29) 

58  18  53 

:(T22)=  50  49 

51  0  26 

(TH):;TT<)—  81  7 

81  14  56 

:(T0<)—  40  30 

40  37  28 

:;T40)—  (37  34) 

37  56  19 

(T22):(T52)  —  90  33) 

91  30  56 

:(T80)—  43  9 

42  46  8 

Die  Krystalle  waren  meistentheils  kunprismaiisch 
nach  der  Yeriicalzone  (Flg.  19).  —  Die  Pyramiden- 
flachen  sind  immer  klein,  {T22}  öfters  grösser  als  {Tl  1}. 
Zwillinge  nach  {100}  sind  beobachtet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  {010}.  Auf 
(fOO}  tritt  eine  Axe  gleich  ausserhalb  des  Gesichts- 
feldes aus  im  stumpfen  Winkel  ß. 


Fig.  49. 


Die  hier  untersuchten  Körper  stehen  zum  grössten  Theile  in  nahen 
chemischen  Relationen  zu  einander;  es  sind  theils  Körper,  welche  sich  nur 
durch  die  relative  Stellung  der  substituirten  Atomgruppen  unterscheiden  — 
ich  erinnere  daran,  dass  bei  den  Disubstitutionsproducten  des  Naphtalins 
U  Isomerien  möglich  sind  — ,  theils  sind  es  verschiedene  Derivate  der» 
selben  Sulfonsfiure  und  schliesslich  sind  es  Haloidderivate,  bei  welchen  das 
Haloid  bald  Fluor,  bald  Chlor,  Brom  oder  Jod  ist.  —  Gehen  wir  zunächst 
zur  Besprechung  der  bei  der  letztgenannten  Kategorie  von  Substitutionen 
hervorgebrachten  Aenderungen  der  Krystallform  über. 

Die  vier  Elemente  Fluor,  Chlor,  Brom  und  Jod  gelten  als  eines  der 
besten  Beispiele  einer  Gruppe  einander  isomorph  ersetzender  Elemente. 
Man  kennt  jedoch  aus  dem  Gebiete  der  organischen  Substanzen  einzelne 
Falle,  wo  das  Chlorderivat  den  Brom-  und  Jodderivaten  nicht  isomorph 
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ist*),  dagegen  habe  ich  ein  Beispiel  von  Nicht-Isomorphie  der  Brom  Verbin- 
dungen mit  den  entsprechenden  Jodverbindungen  nicht  finden  können;  die 
einschlägige  Literatur  ist  jedoch  so  gross  und  so  zerstreut,  dass  ich  gern 
annehme,  dass  ich  einige  solche  Fälle  übersehen  habe.  —  Ueber  das  Ver- 
halten organischer  Fluorderivate  weiss  man  noch  nichts,  da  meines  Wissens 
solche  früher  nicht  krystallographisch  untersucht  worden  sind. 

Es  liegen  zuerst  die  drei  i-2-Ghlor-,  Brom-  und  Jodnaphtole  vor.  Sie 
sind  alle  drei  rhombisch  und  zeigen  dieselbe  Gombination  und  denselben 
Habitus;  sie  sind  deshalb  als  völlig  isomorph  zu  betrachten.  Die  Zu- 
sammenstellung der  Axenverhällnisse 

Cl       ^  0,6606  :  4  :  0,3057 

0,0088  <  '  '  >  0,0403 

^r    ',,„   _  0,6694  :  1  :  0,2954    ^ 
0,0417  <  '    >  0,0081 

J  0,7111  :  1  :  0,2873 

zeigt,  dass  die  Substitution  von  ^7*  resp.  J  für  Cl  eine  Aenderung  beider 
variablen  Axen  hervorgebracht  hat :  die  a-Axe  nimmt  zu  und  die  c-Axe  ab. 
Die  Differenz  zwischen  Cl — Bi^  ist  betreffs  der  a-Axe  viel  kleiner  als  zwi- 
schen Br — y,  betreffs  der  c-Axe  ist  dagegen  die  Differenz  etwa  gleich  **j. 
Die  1-4 -Fluor-  und  Ghlorderivate  erweisen  sich  ebenfalls  vollständig 
isomorph  und  zeigen  Aehnlichkeiten  bis  in  kleine  Details.  Dagegen  sind 
die  vier  untersuchten  1-5 -Fluorderivate  wohl  nahe  verwandt  mit  einander, 
zeigen  aber  gar  keine  Analogien  zu  den  entsprechenden  Verbindungen  der 
übrigen  Haloide. 

.Aus  den  4-5-Derivaten  haben  wir  zuerst  die  Methylälher  der  Ghior- 
resp.  JodnaphtalinsuIfonsSiure  zu  vergleichen : 

Cl     1,0741:1:0,6454;     /!^  =  76^54' 

J  ?      :  1:0,6131;     /^  =  76«  29'. 

Vielleicht  sind  sie  als  isomorph  zu  bezeichnen.  In  der  Ausbildung  ist  jedoch 
keine  Aehnlichkeit  vorhanden,  der  Gblormethyläther  zeigt,  ausser  Pinakoi- 
den,  {110}  und  {TOI},  die  Jodverbindung  nur  {011}. 

Der  Ghlomaphtalinsulfonsäureäthyläther  zeigt  keine  Aehnlichkeit  weder 
mit  den  unter  einander  isomorphen  Brom-  und  Jodverbindungen,  noch  mit 
den  entsprechenden  Fluorderivaten. 

Die  normalen  Propylätber  der  Brom-  und  Jodsulfonsäuren  sind  nicht  iso- 
morph, aber  in  naher  morphotropischer  Beziehung  zu  einander  stehend***). 

*}  Man  findet  z.  B.  vier  Beispiele  von  Brugnatelli  beschrieben  in  dieser  Zeit- 
schr.  20,  604  und  28,  479. 

**]  Die  von  Morton  (Öfvers.  Vet.-Akad.  Förh.  4891,  577)  gemessene  4-2-Ajiiido- 
naphtalinsulfonsäure  CioH^(NH2)SOiOH  ist  ebenfalls  rhombisch  mit  einem  sehr  ähnlichen 
Axenverhältniss  a  :  b  :  c  =i  0,7940  :  i  :  0,3648. 

***)  Ich  habe  sie  früher  (in  der  citirten  Abhandlung  von  M  auzeli  us)  als  isomorph 
bezeichnet.  Es  ist  ja  dies  hauptsächlich  eine  Definitionsfrage,  doch  scheint  mir  jetzt  der 
oben  benutzte  Ausdruck  den  hier  bestehenden  Verhältnissen  besser  zu  entsprechen. 
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Die  BromverbmduDg  ist  moDosymmetrisch,  die  JodverbinduDg  rhombisch, 
es  ist  aber  : 

Br  J 

(MI):(U1)  =83053'  79054^' 

:(00*)  =  6<  33  63  35 

(00i):(40T)  =57  i^  54  3^ 

Auch  die  Isopropylather  der  Brom-  und  Jodsulfonsäuren  sind  wohl 
kaum  als  isomorph  zu  bezeichnen,  obwohl  sie  beide  monosymmetrisch  sind 
und  ähnlichen  Habitus  besitzen  (vergl.  die  Fig.  ii  und  45),  da  die  Winkel- 
ühDlichkeit  auf  eine  Zone  beschränkt  ist: 

Br     0,6077  :  I  :  0,6455;     ß  =  82026'  42" 
J       0,6249  :  4  :  0,8852;     /?  =  62  SO  38  . 

Die  Chloride  (und  Bromidej  sowohl  der  Jod-  und  Brom-  als  der  Chlor- 
naphtalinsulfonsäure  sind  dagegen  sämmtlich  isomorph.  Alle  sind  asym- 
metrisch und  krvstallisiren  in  wUrfelahnlichen  Gestalten. 

Die  eben  gemachten  Vergleiche  haben  also  zu  dem  Resultate  geführt, 
dass  die  zu  erwartende  isomorphe  Vertretung  der  vier  Haloide  sich  in  einigen 
Fällen  bewährt  hat,  in  anderen  aber  nicht.  Unter  den  letzteren  giebt  es 
sowohl  Fälle,  wo  zwischen  den  entsprechenden  Verbindungen  gar  keine 
Analogie  mehr  zu  finden  ist,  als  auch  solche,  wo  dieselben  iü  naher  morpho- 
tropischer  Beziehung  zu  einander  stehen.  Will  man  den  Satz  aufrecht  hal- 
ten, dass  die  Haloide  sich  immer  isomorph  ersetzen,  so  muss  man  zur 
Erklärung  der  hier  und  in  einigen  anderen  Fällen  erwiesenen  Nicht- 
Isomorphi^  der  Haloid Verbindungen  sich  der  häufig  ausgesprochenen  Ver- 
muthung  anschliessen,  dass  der  Polymorphismus  eine  allgemeine  Eigenschaft 
der  Materie  sei  und  daher  die  fehlenden  Glieder  der  isomorphen  Reihe  wohl 
möglich  sind,  obwohl  sie  nicht  eine  stabile  Hodification  der  betreffenden 
Substanz  darstellen. 

Aber  auch  ohne  die  Annahme  einer  Polymorphie  könnte  ein  Er- 
klärungsversuch gemacht  werden.  Wie  unten  gezeigt  wird,  sind  auch 
zwischen  den  Aethern  der  4 -5 -Säuren  deutliche  Relationen  sehr  spärlich 
vorhanden,  und  man  könnte  sich  dann  vielleicht  denken,  dass  der  betreffende 
Atomcomplex,  in  welchem  die  Substitutionen  hier  gemacht  worden  sind, 
sehr  wenig  krystallographisch  stabil  wäre,  und  deshalb  die  kleinen  Diff^e- 
renten  der  morphotropischen  Kraft  des  Fluors,  des  Chlors,  des  Broms  und 
des  Jods  eben  hier  abnorm  grosse  Verschiedenheiten  hervorbringen  könnten. 
—  Die  erste  Hypothese  dtlrfte  wohl  jetzt  die  meisten  Anhänger  finden,  doch 
scheint  mir  auch  die  zweite  in  Erwägung  gezogen  werden  zu  müssen. 

Bei  einem  Vergleich  der  verschiedenen  Derivate  derselben  Säuren  mit 
einander  sind  bei  den  4-5-ChIor-,  Brom-  und  Jodnaphtalinsulfonsäuren 
mehr  Unähnlichkeiten  als  Aehnlichkeilen  zu  verzeichnen.    Sehr  nahe  ver- 
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wandt  zeigen  sich  jedoch  der  Jod-*{und  Brom-)9thylfilher  und  der  normale 
Jodpropyläther  (mit  der  kürzeren  horizontalen  Axe  nach  vorn  gerichtet) : 

C^H^         0,9354  :  4  :  4,3568 
C^H^         0,9724  :  4  :  4,4033. 

Sie  sind  auch  in  ihi'em  Habitus  sehr  ähnlich. 

Wie  schon  hervorgehoben,  ist  der  Bromisopropyläther  sehr  nahe  rhom- 
bisch, indem  die  Axen  a  und  c  fast  gleich  sind.  Rhombisch  aufgefasst, 
würde  derselbe  die  Combination  von  {004},  {44  4},  {224}  zeigen  und  das 
Axenverhaltniss  wäre: 

0,6446  sin  I  :  0,6446  cos  | :  4 

=  0,8760  :  4  :  2,4738 

was  mit  den  beiden  vorigen  vergleichbar  ist. 

Die  von  den  entsprechenden  Derivaten  der  übrigen  Haloide  ganz  ab- 
weichenden 4-5-Fluorverbindungen  zeigen  dagegen  unter  sich  sehr  grosse 
krystallographische  Verwandtschaft.  Das  Chlorid  und  das  Bromid  sind  iso- 
morph und  die  beiden  Aether  ähneln  einander  in  Winkeln  und  Habitus  wie 
zwei  isomorphe  Körper.  Aber  auch  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  finden 
sich  Relationen.  Wird  das  Grundprisma  bei  dem  Chlorid  resp.  Bromid  als 
{04  4}Poo,  die  Grundpyramide  als  {24  4}2P2  aufgefasst,  so  ergeben  sich  die 
Axenverhältnisse : 

a       :  b  :       c  a: c 


Cl 

0,8270  :  <  :  0,5324 

1,554 

Br 

0,8466  :  4  :  0,5(64 

1,549 

OCH3 

0,8381  :  1  :  0,5106 

1,641 

OC^H, 

0,8825  :  1  :  0,5426 

1,626 

Es  ist  also  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  allen  vier,  was  auf 
eine  hohe  Stabilität  bei  dem  Complexe,  worin  die  Substitutionen  erfolgt 
sind,  hindeutet.  Sowohl  bei  der  Substitution  von  Br  statt  Cl  als  von  €2^» 
statt  CH^  bleibt  das  Yerhältniss  a:c  ziemlich  constant;  die  gegenseitige 
Substitution  zweier  in  ihren  morphotropischen  Wirkungen  so  verschiedenen 
Subslituenten  wie  Cl  und  OCH^  lässt  dagegen  auch  auf  das  Yerhältniss  a  :  c 
einen  Einfluss  erkennen. 

Von  4-2-Derivaten  liegen  sowohl  das  monosymmetrische  Dichlornaph- 
talin ,  als  die  drei  isomorphen,  rhombischen  Chlor-,  Brom-  und  Jodnaph- 
tele  vor.  Der  Prismenwinkel  des  Dichlornaphtalins  liegt  zwischen  denjenigen 
des  Chlor-  und  des  Bromnaphtols.  Würde  man  die  Flächen  des  Dichlor- 
naphtalins auf  ein  rhombisches  Axensyslem  beziehen,  {004}  dabei  als 
(014}  aufgefasst,  so  wäre  das  Axenverhältniss 

a:b  :  c=  0,6760  :  4  :  0,2352  , 
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was  den  oben  zusammeDgestellten  AxenverhSiltnissen  der  Naphtole  sehr 
ähnlich  ist. 

Von  den  vier  hier  untersuchten  ChlorDaphtalinsuIfonsäureSithylathern 
sind  die  4-4,  1-5  und  4-8  alle  drei  monosymmetrisch  und  prismatisch  nach 
der  Orthoaxe.  Ihnen  schliesst  sich  die  von  Morton*)  untersuchte  4-7-yer- 
hindung  an ;  dieselbe  ist  ebenfalls  monosymmetrisch  und  prismatisch  nach 
der  Orthoaxe.  Zwischen  den  4-4-  und  4-8-Aethem  sind  auch  Winkelähn- 
lichkeiten  yorhanden,  wie  aus  den  Axen Verhältnissen  ersichtlich: 

4-4       c:b:a==^  4,4S62  :  4  :  4,3S84  ;     ß  =  80^59' 
4-8       a:  b:c  =  4,4737  :  1  :  4,3045;     ß  =  Si  47 

Der  4-6-AethyIäther  ist  zwar  ebenfalls  monosymmetrisch ,  zeigt  aber 
weder  in  Winkeln,  noch  in  der  Ausbildungsweise  irgend  welche  Aehnlich- 
keit  mit  den  anderen. 


*)  Öfvers.  Vet.-Akad.  Förh.  4892,  407. 
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X.  üeber  Pikrinsäure,  c,H,{NO,),o. 


Von 
Ii.  Brugnatelli  in  Rom. 

(Mit  8  Textfigaren.) 


BekaDotlich  wurde  die  PikriDsHure  schon  mehrmals  krysiallographi- 
sehen  Untersuchungen  unterworfen,  doch  sind  die  bisherigen  Angaben  über 
die  Krysiallform  dieses  Körpers,  wie  ich  Gelegenheit  gehabt  habe  zu  be- 
merken, nicht  nur  unvollständig,  sondern  zum  Theil  auch  fehlerhaft. 

Die  Beobachtungen  von  Mitscherlich*)  und  später  diejenigen  von 
Laurent**),  sowie  die  optischen  Untersuchungen  von  V.  von  Lang***} 
haben  festgestellt,  dass  die  Krystalle  der  Pikrinsäure  dem  rhombischen 
Systeme  angehören ;  keiner  aber  von  diesen  Autoren  spricht  von  dem  Hemi- 
morphismus,  welcher  doch  von  den  Krystalien  dieser  Substanz  sehr  oft 
in  ausgezeichneter  Weise  gezeigt  wird.  Soviel  ich  weiss,  hat  bis  jetzt  nur 
Lehmann f)  auf  den  hemimorphen  Charakter  der  Pikrinsäurekrystalle 
aufmerksam  gemacht ^  indem  er  beobachtete,  dass  dieselben^  unter  dem 
Mikroskope  krystallisirt,  »fast  immer  in  der  bekannten  gemessenen 
Form,  vollkommen  scharf,  aber  hemimorph  ausgebildet  auf-- 
tretenc. 

Auch  in  der  Li ebi gesehen  Beschreibungff)  dieses  Körpers  kann  man 
vielleicht  eine  erste  Angabe  darüber  finden  und  besonders  da,  wo  er  sagt, 
dass  die  Krystalle  »hellgelbe,  äusserst  glänzende  Blätter,  die 
meistens  die  Form  gleichseitiger  Dreiecke  besitzen«,  sind. 
Ungeachtet  der  Beobachtungen  von  Lehmann  wird  aber  die  Pikrinsäure 


*)  Pogg.  Ann.  4  838,  18,375. 

**)  Revue  scientifique  9,  24.  Siehe  auch:  Rammeisberg,  Handbuch  der  kr>'- 
stallogr.  Chemie  2,  495. 

♦•*)  Sitzungsber.  d.  Wiener  \.Zl,iM. 

+)  Diese  Zeitschr.  4883,  6,  64. 
fi)  K^ogg.  Ann.  4  828,  18,  495. 


üeber  Pikrinsäure,  C^HzlNOil^O.  275 

auch  in  den  neuesten  Lehrbüchern  der  Krystallographie  unier  den  Sub- 
stanzen, w'elche  in  die  holoedrische  Abtheilung  des  rhombischen  Systems 
gehören,  angegeben. 

Den  Hemimorphismus  der  Pikrinsäure  habe  ich  in  ausgezeichneter 
Weise  zuerst  beobachtet  an  einigen  prächtigen  Erystallen,  welche  von 
Herrn  Prof.  E.  Zenoni  in  Pavia  dargestellt  wurden,  und  später  an  vielen 
von  mir  aus  verschiedenen  Lösungsmitteln  erhaltenen  Krystallen. 

Ausser  diesem  Resultate  habe  ich  bei  der  Durchsicht  der  krystallo- 
graphischen  Literatur  der  Pikrinsäure  einige  Unrichtigkeiten  bemerkt, 
welche  ich,  bevor  ich  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  zusammenstelle, 
berichtigen  will. 

Fflr  die  Pikrinsäure  wird  allgemein  folgendes  Axenverhältniss 

a:b:  c  =  0,974  :  4  :  0,9374*) 

angenommen,  welches  durch  Rammeisberg  aus  folgenden  von  Hit- 
scherlich  beobachteten  Winkelwerthen 

(\M):{{1\)  =  680   3' 

(H4):{TU)  =70  10 

berechnet  wurde.  Vergleicht  man  aber  die  daraus  berechneten  mit  den 
beobachteten  Werthen ,  so  fällt  sogleich  eine  sehr  grosse  Abweichung  zwi- 
schen denselben  auf.  Nun  ist  es  leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  eine  solche 
Abweichung  auf  ein  Verseben  von  Mitscherlich  zurückzuführen  ist,  wel- 
cher die  Kanten  (144):(14T)  und  (141);{4T4)**)  verwechselt  hat. 

In  der  That,  giebt  man  der  Kante  (4 41): (4 4 T)  ihren  richtigen  Werth 
und  berechnet  man  nun  das  Axenverhältniss  aus  den  Winkelwerthen : 

(114):(14T)s==680   3' 

(4  44):(T44)=^70  40 

so  erhält  man : 

a:  6:  c=  4,0389  :  4  :  4,0674, 

woraus  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  Berechnung  und 
Beobachtung  hervorgeht,  wie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 

Beobachtete  Werthe.  Berechnete  Werlhe. 

Mitscherlich:  Rammeisberg:      Brugnatelli: 

(420):(450)  =  428036'  425H0'  428036' 

(400):(420)  =    64  48  62  50  64  48 

(400):(444)  =    54  55  54  55  54  55 

Natürlich  wird  diese  Aenderung  der  bis  jetzt  als  richtig  angenommenen 
krystallographiscben  Constanten  der  Pikrinsäure  eine  Aenderung  auch  in 

•)  Richtiger :  a:b:c  =0,9735  :  4  :  0,9374 . 
**)  Orientirung  von  Rammeisberg  (I.  0.]- 
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(len  Verhaltnissen,  welche  man  zwischen  derselben  und  anderen  Körpern 
festgestellt  hat,  tur  Folge  haben*).  So  z.  B.  können  die  Verhältnisse,  i^elche 
Fock  zwischen  Pikrinsäure  (Trinitrophenol)  und  Trinitrobenzol  und  Arz- 
runi  zwischen  Pikrinsäure  und  Kaliumpikrat  angeben,  in  leicht  ersicht- 
licher Weise  in  folgende  übergeführt  werden : 

Pikrinsäure:         a  :  b  :  c  =  4,0389  :  4  :  4,0674  , 
Trinitrobenzol:  -       =  4,4206  :  4  :  4,0626  , 

Kaliumpikrat:  -        =  4,4352  :  4  :  4,0646  . 


Die  zahlreichen  von  mir  untersuchten  Krystalie  haben  zum  grdssten 
Theile  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Krystalie  der  Pikrinsllure ;  sie  sind 
nämlich  tafelförmig,  manchmal  blätterförmig  nach  {400}  ausgebildet,  stets 


Fig.  i . 


Fig.  «. 


Fig.  ». 


« 


nach  der  Axe  [004]  gestreckt  (Fig.  4);  andere  haben  oktaödrischen  Habitus 
(Fig.  2  und  4).    Die  Fig.  3  giebt  das  Bild  einiger  seltener  Krystalie.    Die 

oben  erwähnten  schönen  Krystalie  von  Prof.  Ze- 
noni  haben  sämmtlich  das  Aussehen  der  Fig.  4 
und  besitzen  im  Gegensatze  zu  den  übrigen  bedeu- 
tendere Dimensionen  (grösster  Durchmesser  parallel 
[004]  8  mm,  kleinster  parallel  [400]  4—5  mm). 

Der  hemimorphe  Charakter  wird  an  fast  allen 
Krystallen  durch  das  Auftreten  der  Form  {004}  mit 
der  einzigen  Fläche  (004)  bedingt;  gewöhnlich  ist 
aber  diese  Fläche  so  wenig  entwickelt ,  dass  die- 
selbe nur  mittelst  einer  Lupe  oder  am  Goniometer 
wahrgenommen  werden  kann  (dies  erklärt,  warum 

*)  Frtedlflnder,  Krystallographische  Untersuchungen  etc.  Diese  Zeitschr.  8, 
i7i.  —  Fock,  Einleitung  in  die  ctiemisctie  Krystallographie,  H7— iiS,  Leipzig  4888.  - 
Arzruni,  Physikalische  Chemie  der  Krystalie,  S.  228.  Braunschweig  4898. 
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die  Hemimorphie  der  Pikrinsäure  so  lange  unbemerkt  geblieben  ist).  Wenn 
(004]  stärker  ausgebildet  ist,  so  ist  dieselbe  immer  gerundet  oder  stark  pa- 
rallel [04  0]  gestreift,  so  dass  dieselbe  keine  Messung  auszuführen  erlaubt. 
Die  von  mir  beobachteten  Formen  sind*): 

oberer  Pol:    c  =  {001},    o  =  {H4},    ac  =  {l2«},    ^  =  {404}, 

5:=  {402}, 
Zone  [004] :    a  =  {400},  n  =  {120}  ; 
unterer  Pol :  w  =  {TTT}. 

Die  Formen  {004},  {402},  {404},  {422}  sind  für  die  Pikrinsäure  neu. 

SäDQmtiiche  Flächen  Hessen  an  Vollkommenheit  ihrer  Oberfläche  viel 
zu  wünschen  übrig;  ans  diesem  Grunde,  sowie  wegen  der  Thatsache, 
dass  die  Krystalle  an  der  Luft  bald  trübe  werden ,  konnten  sehr  genaue 
Messungen  nicht  ausgeführt  werden. 

Folgende  Tabelle  giebt  die  beobachteten  und  die  aus  dem  Axenver- 
hältnisse  :  ^  .  j,  .  ^  ^  4  ^0305  :  4  :  4 ,0434  ,. 

welches  aus  den  ersten  sechs  Winkelwerthen  hergeleitet  wurde,  berech- 
neten Werthe : 

Beobachtet : 

(400): (120)  =  640   2' 
(400):(414)  =  54  58 

(141):(T44)  =  70  3 
(114):(4T4)  =  72  43 
(144):(14T)  =  68  48 
(400):(402)  =  63  U 
{100):{404)  =  75  32 
(4H):(120)  =  38  26 
(414):(402)  =  40  3 
(444):(404).=  46  .9 
(141):(422)  =  46  4 
(422):(T22)»38  40 

Sehr  wenig  kennt  man  von  den  optischen  Eigenschaften  der  Pikrin- 
säure. Die  einzigen  Beobachtungen  verdanken  wir  v.  Lang  (1.  c),  welcher 
aber  nur  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  {040}  und  die  zu 
{400}  normale  Stellung  der  Axe  der  grössten  Elasticität,  die  er  zugleich 
für  die  erste  Mittellinie  hielt,  bestimmen  konnte.  Nach  den  Angaben  von 
V.  Lang  wäre  also  die  optische  Formel  a  b  c. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchung  stimmen  ganz  überein  mit  den 
Angaben  Ton  v.  Lang,  was  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen  und 


Berechnet ; 

n 

64«  r 

16 

5i  59 

13 

70     2 

5 

72  30 

5 

69     i 

5 

63     9 

4 

75  48 

% 

38  34 

4 

40     7 

4 

46  H 

S 

15  48 

4 

38  37 

1 

*)  OrientiruDg  von  Rann melsb erg. 
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die  Richtung  der  Axe  der  grOssten  Elasticität  anbetrifft;  diese  letzte  Axe 
aber  ist  nicht  die  erste,  sondern  die  zweite  Mittellinie,  also  ist  das  Zeichen 
der  Doppelbrechung,  welche  sehr  energisch  ist,  positiv  und  die  optische 

Formel  wird  demnach  a  B  c. 

+ 

Die  Messung  des  Winkels  der  optischen  Axen  wurde  mittelst  einigen 
normal  zur  ersten  und  zur  zweiten  Mittellinie  geschliffenen  Platten  in  Oel 
ausgeführt,  und  ergaben  sich  folgende  Resultate : 

Roth  Wa=    98083'  2//^=  419056' 

Gelb  (iVa)         -     =    99  27  -     =420     8*) 

Blau  -     =  403  32 


*)  Aus  diesen  Werthen  ergiebt  sich,  dass  sowohl  für  die  erste  wie  für  die  zweite 
Mittellinie  die  Dispersion  der  optischen  Axen  ^  <C  v  ist.  Da  nun  die  wahre  Dispersion 
für  den  spitzen  Winkel  ebenfalls  q  <C.v  ist,  so  ist  es  klar,  dass  für  den  stumpfen  Winkel 
eine  Inversion  der  Dispersion  stattfindet.  Des  Cloizeaux  (Nouvelles  recherches  etc. 
S.  400»  UO)  hat  bekanntlich  eine  tthnliche  Erscheinung  am  Thenardit  und  am  unter* 
schwefligsauren  Natron  ])eobachtet,  hat  aber  die  Erscheinung  nicht  näher  besprochen. 
In  allerjüngster  Zeit  hat  auch  Thaddöeff  diesbezügliche  Beobachtungen  am  Topas  ge- 
macht. Diese  Zeitschr.  28|  586 — 544.  Ueber  die  Bedingungen,  bei  welchen  eine  solche 
Erscheinung  eintreten  kann,  ist  Folgendes  zu  bemerken  : 

Liege  eine  Platte  normal  zu  einer  der  Mittellinien  vor,  und  haben  Kp,  F^;  ßg,  ß^\ 
fip,  fiy;  Hgt  Hy  die  Bedeutung,  welche  denselben  gewöhnlich  gegeben  wird,  so  hat  man: 


sin  K«  es  -^  sin  //«    und    sin  K»  =  *-^  sin  H^  , 

9  '^        /J» 


9 
woraus : 

ß 


sin  Vq        ßq      sin  Hq 
sin  Vy        fiy      sin  H^ 

Setzen  wir  der  Einfachheit  halber  -^  ==  d    und    — ^  s=  cf  und  schreiben  also : 

sin  Vq        d     sin  Hq 
sin  Ky        d  '  sin  H^ 

Nun  sei  V^  >  r,  und  also   -: — rr  >  <  •    Dann  ist  es  klar,  dass  eine  Inversion 
^         '^  sin  Ky 

stattfinden  und  dass  man  Hg<^  H^  beobachten  wird,  wenn  -^  der  Bedingung  genügt: 

sin  Vq        d_ 
sin  Vy^   ^' 

sin  V 
Falls  hingegen  Fl,  •<  V^  und  also  -: — r^  <  <,  so  wird  man  eine  Inversion,  näm- 

«^         '  sin  K- 


lieh  Hg"^  H^,  beobachten,  wenn 


sin  Vq         d 
sinTi  ^  7 


Jedenfalls  wird  es  immer  nothwendig  sein,  dass  -r-  >  1  im  ersten  Falle  und  <  1 

o 

im  zweiten,  damit  eine  Inversion  stattfinde.    Da  aber  -^  ^  d  die  Dispersion  des  Kry* 

ßg 
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woraus  sich  berechnet : 

für  Roth  2  ^a  =  SSto  i  9' 

-    Gelb  (Na)         -     =  82  43 

Die  Dispersion  ist  also  betrfichtlich  und  q  <Cv. 

Der  Pleochroismus  ist  beinahe  nicht  wahrnehmbar.  Auch  mittelst 
dickerer  Platten  ist  es  schwierig,  eine  Farbenänderung  zu  bemerken.  Aus 
Beobachtungen  aber,  welche  ich  mit  dem  Haidinger'schen  Dichroskop 
an  Platten  parallel  den  drei  Pinakoiden  gemacht  habe,  glaube  ich  fUr  die 
Absorption  schliessen  zu  können  : 

c>B>a. 

Ich  habe  es  fttr  interessant  gehalten,  den  Hemimorphismus  der  Pikrin- 
säure auch  durch  pyroelektrische  Versuche  zu  beweisen.  Zu  dem  Zwecke 
wurde  die  Kundt'sche  Bestäubungsmethode  angewendet  und  die  Beob- 
achtungen an  einer  Reihe,  sowohl  von  grossen,  als  von  kleinen  und  lamellaren 
Krystallen  ausgeführt.  Bei  dem  ersten  Versuche  wurden  dieselben  während 
ungefähr  zwei  Stunden  einer  Temperatur  von  circa  60<>  ausgesetzt;  die 
Erfahrung  bewies  aber,  dass  auch  eine  viel  kürzere  Erhitzungszeit  genügt, 
um  die  Erscheinung  deutlich  hervorzubringen.  Die  Erscheinung  tritt  in 
ausgezeichneter  Weise  an  allen  Krystallen  ein,  mit  Ausnahme  jedoch  der 
lamellaren,  bei  welchen  die  elektrische  Erregung  sehr  schwach  ist. 

Was  die  Vertbeilung  der  Elektricität  anbelangt,  so  wird  beim  Er- 
kalten das  obere  Ende  des  Krystalles ,  welches  fast  ausnahmslos  durch  die 
Basis  begrenzt  ist,  negativ  (analoger  Pol) ;  während  das  untere,  stets  durch 
{TTT}  begrenzte  Ende  positiv  erregt  wird  (antiloger  Pol).  Die  Pikrinsäure 
folgt  also  wie  Zinkblende,  Turmalin,  Kieselzinkerz  u.  s.  w.  dem  bekannten 
Gesetze  von  Curie*). 

Was  die  Stärke  der  elektrischen  Erregung  anbetrifft,  so  ist  dieselbe 
an  beiden  Polen  sehr  energisch,  besonders  aber  am  unteren  Pole,  wo  das 


Stalles  für  Strahlen  vom  Brechnngsexponent  ß  and  — ^  s=  (f  diejenige  des  umgebenden 

Mittels  bezeichnet,  so  wird  man  schliessen  können,  dass,  wenn  im  ersten  Falle  eine  In- 
version beobachtet  wird ,  die  Dispersion  des  Krystalles  grösser  als  die  des  umgebenden 
Mittels  ist,  und  umgekehrt  im  zweiten  Falle. 

Es  folgt  femer,  dass  die  Beobachtung  des  Axenbildes,  sowie  auch  die  Messung  des 
scheinbaren  Axenwinkels  nicht  ausreichen,  um  den  Sinn  der  Dispersion  der  optischen 
Axen  festzustellen. 

Ist  das  umgebende  Mittel  die  Luft,  für  welche  man  d^i  annehmen  kann,  so  wird 
im  Allgemeinen  eine  Inversion  nur  dann  möglich  sein,  wenn  Vg  >•  V^  ist. 

*)  J.  P.  Curie,  D^veloppement  par  compression  de  l'ölectricitä  polatre  dans  les 
crystaux  hemi^dres  ä  faces  inolin^es.  Comptes  Rend.  4880,  91,  386.  Siehe  auch: 
E.  Mallard,  Traitd  de  cristallographie  2,  578;  Soret,  Elements  de  cristallographie 
physique,  p.  621. 
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Schwefelpulver  eine  dicke  HttUe  um  die  Flächen  von  {TTT}  bildet.  Beach- 
tenswerth  ist  noch,  dass,  wahrend  die  Hennige  in  keinem  Falle  die  Grenzen 
der  Flachen  des  oberen  Poles  der  Krystalle  überschreitet,  der  Schwefel ,  be- 
sonders bei  den  langgestreckten  Krystallen,  auch  einen  Theil  der  Fläcfaen 
der  Zone  {004}  bedeckt. 


Flg.  5. 


Flg.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Die  Figuren  5  und  6  geben  besser  als  jede  Beschreibung  eine  Idee  von 
der  Erscheinung.  Fig.  7  giebt  das  Bild  von  einem  Bruchstücke  eines  Ery- 
Stalles;  bei  demselben  war  die  Erregung  sehr  schwach,  nur  an  der  Bruch- 
Qache  bildete  sich  eine  dicke  Ablagerung  von  Schwefel.  Besonders  auf- 
fallend war  das  Verhalten  des  in  Fig.  8  abgebildeten  Krystalles,  bei  welchem 
in  allen  Versuchen  eine  unregelmassig  begrenzte  neutrale  Zone  am  anti- 
logen  Pole  beobachtet  wurde. 

Gabinette  di  Mineralogia  della  R.  Universitä  di  Roma. 


XL  Mittheilnngen  ans  dem  mineralogischen  Gabinet 

der  Uniyersität  zn  Warschan. 

I.  Ueber  die  kftnstliehe  DanteUang  Ton  SpineU  and  Korund 

ans  SilieatBchmelzen. 

Von 
J.  Morosewios  in  Warschau. 


Die  Synthesen  des  Spinell  und  Korund  gehören  bekanntlich  zu  den 
ältesten  und,  so  zu  sagen,  klassischen.  Die  ganze  Reihe  der  bekannten 
französischen  Synthetiker  (Gaudin,  Sönarmont,  Ebelmen,  Henri 
Sainte  -  Claire-Deville  und  Caron,  Debray,  Hauiefeuille, 
Fr^my  und  Feil,  Fouqu6  und  Michel-L6vy,  Heunier)  haben  beide 
Mineralien  auf  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Wegen  künstlich  darge- 
stellt. Nichtsdestoweniger  ist  unsere  heutige  Kenntniss  über  die  n&heren 
Bedingungen  der  Bildung  dieser  Mineralien  in  der  Natur  recht  mangelhaft, 
insbesondere  was  den  Korund  betriflft. 

Fouqu6  und  Michel-L6vy *)  glauben,  auf  die  rein  chemischen  Ver- 
suche von  Sainte-Claire-Deville  und  Hautefeuille  gestützt,  der 
Korund  bilde  sich,  als  ein  Mineral  »acoessoire  de  la  granulite  et  des  schistes 
m^tamorphiques« ,  in  der  Natur  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Fluor-  resp. 
Ghlorwasserstoffgases.  Doch  lassen  die  beiden  Forscher  dabei  ausser  Acht, 
dass  der  Korund  auch  in  manchen  Basalten  von  Australien  (Victoria]  als 
Rubin ,  in  der  Lava  von  Niedermendig  am  Rhein  als  Sapphir ,  von  den  be- 
rühmten Fundstätten  in  Birma,  als  grosse  Rubine  in  Lava,  abgesehen  von 
den  Graniten  Ceylons  und  anderen,  gefunden  worden  ist.  Wie  erklärt  sich 
DUQ  das  Vorhandensein  des  Korundes  in  diesen  unzweifelbaft  eruptiven  und 
nicht  9 metamorphen a  Gesteinen?  Doelter**),  welcher  den  Korund  aus 
Aluminiumchlorid  und  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali  bei  höherem 


*)  Synthtoedes  minöraux,  p.  224. 
**)  Edelsteinkunde,  S.  i  02. 
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Drucke  erhielt^  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die  Bildung  des  Minerals  auf 
nassem  Wege  die  wahrscheinlichste  wäre.  Was  nun  die  Korunde,  welche 
in  den  vulkanischen  Gesteinen  angetroffen  werden,  anbetrifft,  so  stellt 
Doelter  die  Yermuthung  auf,  »sie  seien  aus  dem  Erdinneren  schon  in 
fertigen!  Zustande  durch  vulkanische  Gesteine  mitgerissen  wordene.  Doch 
lässt  sich  für  diese  Annahme  kein  positiver  Beweis  erbringen.  Es  ist  nicht 
ohne  Interesse,  dass  in  der  ganzen  synthetischen  Literatur,  soweit  sie  mir 
zugänglich  war,  nirgends  die  Yermuthung  ausgesprochen  wird,  es  entstehe 
der  Korund  in  Laven  auf  dem  einfachsten  und  natürlichsten  Wege ,  das 
heisst  als  Abscheidung  aus  dem  entsprechend  zusammengesetzten  Magma. 
Dass  dieses  möglich  ist,  soll  im  Folgenden  gezeigt  werden. 

Im  Verlaufe  meiner  synthetischen  Versuche,  welche  ich  in  der  Glas- 
hütte Targöwek  bei  Warschau*)  während  dreier  Jahre  anstellte,  habe  ich 
sehr  zahlreiche  Schmelzen  von  verschiedenen  Magmazusammensetzungen 
erhalten.  Diese  Schmelzen,  von  denen  einige  bis  zu  100  Pfund  schwere 
Massen  darstellen  und  recht  gut  krystallisirt  sind,  werden  gegenwärtig 
einer  genaueren  chemischen  und  mikroskopischen  Untersuchung  unter- 
zogen, deren  Resultate  demnächst  mitgetheilt  werden  dürften.  An  diesem 
Orte  soll  nur  eine  kurze  Mittheilung  über  bereits  gewonnene  Ergebnisse 
meiner  Studien  über  die  chemische  Zusammensetzung  und  Krystallisations- 
bedingungen  des  künstlichen  Korundes  und  Spinells  gemacht  wurden. 

Bei  einigen  der  oben  erwähnten  Versuche  wurden  die  Wände  der 
Ghamottetiegel  zum  Theil  von  der  schmelzenden  Magmamischung  ange- 
griffen und  letztere  mit  der  Thonsubstanz  dieser  Wände  zu  einer  homo- 
genen Masse  verschmolzen.  In  solchen  Schmelzen  schied  sich  Korund  resp« 
Spinell  in  reichlicher  Menge  ans. 

Korund.  ' 

Bisher  wurden  von  mir  nur  zwei  von  den  vielen  korundhaltigen 
Schmelzen  chemisch  untersucht.   Das  Resultat  der  Analysen  ergab : 


<. 

la. 

2. 

Sa. 

Korund 

14,45 

10,06 

— 

SjO, 

37,24 

37,24 

39,40 

39,40 

AkO, 

29,29 

43,74 

29,70 

39,75 

FCiO, 

2,94 

2,91 

2,20 

2,20 

CaO 

4,10 

4,10 

5,60 

5,60 

MgO 

0,54 

0,54 

0,83 

0,83 

KiO 

5,04 

5,04 

3,94 

3,94 

JVbjO 

6,93 

6,93 

7,60 

7,60 

100,50 

100,50 

99,32 

99,32 

*)  Vergl.  Petrographfsch-synth.  Mittheilungen  im  Neuen  Jahrb.  f.  Miner.  4893,  2. 
Daselbst  sind  die  nttheren  Bedingungen  der  Versuche  mitgetheilt. 
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1.  Zusammensettung  der  ersten  SchmeUe,  in  der  1i,i6%  Korund 
gefundoD  wurde;  1a.  Magma,  aus  welchem  dieser  Korund  ausgeschieden 
wurde;   2.  zweite  Schmelze;  2a.  das  entsprechende  Hagma. 

Die  erste  Schmelze  ist  dunkelgrau  und  sehr  gut  krj'stallisirt.  Schon  mit 
blossem  Auge  erkennt  man  in  einer  dichten  Grundmasse  f — 1  ,S  mni  breite, 
stark  glanzende  Korundtafeln.  Unter  dem  Mikroskope  lassen  sich  lange 
Plagioklasleisten ,  verzerrte  Nephelinprismen  und  spärlich  vorhandener  Oli- 
via  in  verschiedenartigen  Wachsthumsformen  unterscheiden,  dann  Magnetit 
nebst  einer  kleinen  Menge  durchsichtiger  Glasbasis.  Die  zweite  Schmelze 
ist  heller  als  die  erste  und  mehr  glasig.  Sowohl  Korund,  als  auch  die  an- 
deren Bestandtheile  sind  nur  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbar  [Feld- 
spalh,  N«pbelin,  Magnetit,  Olivin  und  vielleicht  Augitmikrolithe).  Die  Glas- 
basis ist  viel  reichlicher  als  im  ersten  Falle  vorhanden. 

Die  Isolirung  des  Korundes  aus  beiden  Schmelzen  geschah  mittelst 
Fluorwasserstofl'  und  Schwefelsäure.  Das  auf  diese  Weise  vollkommen 
rein  abgeschiedene  Pulver  stellt  ein  Gemenge  von  silberweissen  bis  gelb- 
lichen, stark  glanzenden  Krystallchen  zweifacher  Art  dar:  einerseits  sind 
es  breite  hexagonale  Tafelchen  mit  sehr  entwickelter  Basis  und  unterge- 
ordneter Pyramide,  andererseils  dicke  wohlausgebildete  Pyramiden  ohne 
Basis  und  mit  untergeordnetem  Prisma.  Die  grOssten  dieser  Tafeln  geben 
ein  schwarzes  Interferenzkreut  und  sind  optisch  negativ.  Sie  sind  meist  in 
der  Conlactzone  der  Schmelzmasse  mit  den  Tiegelwanden  angereichert, 
wogegen  die  Krystallchen  der  zweiten  Art  mehr  in  der  Schmelze  selbst  zur 
Entwickelung  gelangt  sind. 

Das  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzene  Pulver  des  Isolirten 
Korundes  lOst  sich  in  kaltem  Wasser  vollständig  klar  auf.  Ammoniak  fällt 
daraus  Tbonerdehydrat,  welches  nach  dem  Glühen  99,5  resp.  99,8  i^/o  reines 
Aluminiumoxyd  ergiebt.  Die  Krystallchen  ritzen  leicht  Glas,  aber  auch 
Topas.  Das  specifische  Gewicht  wurde  an  3  g  Substanz  vermiltelst  des 
Pyknometers  gleich  4,012  bei  ü"  C.  gefunden. 

Aas  dem  Obengesagten  ergiebt  sich,  dass  der  Korund  sehr  leicht  und 
ohne  EinQuss  jeglicher  KrystallisationsfSrderer  (agents  min6ralisateurs]  aus 
Silicatschmelzen ,  die  mit  Aluminiumozyd  tlbersatligt  und  alkalireich  sind, 
krystallisirt.  Man  kann  zugleich  annehmen  [vergl.  die  Analysen],  dass  der 
ganze  30  %  übersteigende  Ueberschuss  an  Aluminiumoxyd  üik  solclicn 
Magmen  als  Korund  herausfallen  muss,  wahrend  bei  einer  S^uii-iung  von 
unter  30  "/q  die  Thonerde  zum  AuHiau  der  Alnmosilicate  verluMiichl  wird, 
Dieser  Satz  gilt  allerdings  nur  dann ,  wenn  im  Hagma  keine  uder  nur  eine 
geringe  Menge  von  Magnesia  vorhanden  ist;  im  entgegengeselMen  Falle  ent- 
steht, wie  wir  gleich  sehen  werden,  an  Stelle  des  Korundes  Spinell. 
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Spinell. 

Zwei  andere  untersuchte  Schmelzmassen  enthielten  Spinellkrystalle. 
Die  Analyse  ergab: 


Spinell 

1. 

7,24 
37,79 

9. 

6,78 
45,14 

il^Ö,        65,83 
PciOg         8, 1 6 

Sa. 
62,00 
12,00 

AkO-i 
FetOi 
CaO 

31,17 
3,47 
5,62 

24,44 
2,88 
6,63 

MgO        26,89 
100,88 

26,56 
100,56 

MgO 
KiO 
NoiO 

7,80 
1,83 
5,12 

6,01 
2,22 

5,77 

(iiMgAljOA 
\     MgPciOt  i 

i%MgAlaOÄ 
\  MgFetOj 

99,74         99,97 

4.  und  S.  Analysen  der  Schmelzen;  4a.  und  2a.  Zusammensetzung 
der  aus  ihnen  isolirten  Spinelle.  Die  Formeln  sind  annähernd  berechnet. 
Die  erste  Schmelze  ist  gelblichbraun,  steinig  und  dicht  krystallinisch.  Unter 
dem  Mikroskope  enthält  sie  ausser  Spinell  recht  viele  gut  ausgebildete, 
rectanguläre  Plagioklasleisten,  welche  der  optischen  Orientirung  gemäss  in 
die  Labrador-  oder  Bytownitreihe  gehören,  dann  reichlichen  Olivin  in  Kry- 
ställchen  und  Wachsthumsformen,  endlich  spärliche,  ganz  mit  Globuliten 
und  Augitmikrolithen  (?)  angefüllte  Glasbasis.  Schmelzmasse  2.  besteht 
ausschliesslich  aus  einem  gelblichbraunen  Glase  und  darin  suspendirten 
prächtig  ringsum  ausgebildeten  Spinelloktaedern. 

Die  Isolirung  der  Spinelle  wurde  vermittelst  Fluorwasserstoff  und 
Schwefelsäure  bewerkstelligt.  Die  Krystalle  sind  isotrope,  rundum  ausge- 
bildete Oktaeder  oder  Spinellzwillinge.  In  Schmelze  4.  ist  der  grOsste  Theil 
derselben  abgerundet  und  zu  dichten  Haufen  aggregirt.  Das  isolirte  Kry- 
stallpulver  ist  grünlichgelb  mit  Seidenglanz,  im  durchfallenden  Lichte  mehr 
braungelb.  Die  Spinelle  lösen  sich  vollkommen  in  schmelzendem  Kaliumbi- 
Sulfat.  Da  die  Menge  des  isolirten  Materials  4  g  nicht  überstieg,  so  konnte 
ich  die,  wahrscheinlich  sehr  geringe,  Menge  des  Eisenoxyduls  nicht  bestim- 
men. Die  oben  angeführten  Spinellformeln  sind  in  der  Voraussetzung  be- 
rechnet, dass  die  ganze  Quantität  des  Fe  als  Fe^O^  vorhanden  ist.  Eine 
Farbenänderung  des  Pulvers  bei  stärkstem  und  anhaltendem  Glühen  ist 
hicht  zu  bemerken.  Unter  dieser  Voraussetzung  können  die  künstlichen 
Spinelle  dem  Chlorospinell  G.  Rose's*)  zugezählt  werden,  wobei  4a.  nahe 
mit  dem  uralischen  übereinstimmt.    Das  Spinellpulver  ritzt  leicht  Quarz- 


*)  Vergl.  Kammeis berg,  Mineralchemie,  S.  438. 
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krystalle.   Das  Yolurogewicht  (4a.)>  an  einer  Quantität  von  0,5  g  bestimmt, 
betrug  3,45  bei  19;8  C. 

Die  Analysen  lehren,    dass  Spinellbildung   im  Silicatmagma  durch 
Uebersättigung  mit  Tbonerde  bei  gleichzeitigem  Magnesiareichthum  bedingt 
wird.    Auch  hier  ist  der  Spinellbildung  eine  gewisse  Grenze  durch  den 
Thonerdegehalt  gesetzt,  welche  nicht  gern  überschritten  wird,  wenn  die- 
selbe auch  nicht  so  leicht  festzustellen  ist,  wie  bei  der  Korundbildung,  wo 
sie   recht  scharf  markirt  erscheint.     So  bildeten  sieh  in  Schmelze  \ .  nur 
7,84  %  Spinell,  obwohl  im  zurückbleibenden  Magma  noch  genug  Elemente 
zur  Spinelibildung  vorhanden  waren   (34,79%  AI^O^  und  7,8%  MgO). 
Trotzdem  ist  aber  dieses  Magma  weiter  in  ein  Gemenge  thonerdereicher 
Alucnosilicate  (basischer  Plagioklas)  und  Olivin  zerfallen.    In  der  Schmelze 
2.  betrug  die  Menge  der  Thonerde  des  Magma  nach  der  Spinellbildung  nur 
24  %;  dieses  Magma  krystallisirt  aber  offenbar  nicht  leicht,  da  es  als  reines 
Glas  erstarrte,  obschon  beide  Schmelzen  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
bei  einer  allmählich  sinkenden  Temperatur  drei  Wochen  lang  erhalten 
wurden. 

Wenn  man  die  Ergebnisse  der  bisher  gewonnenen  Kenntnisse  zusam- 
menfassty  so  lassen  sich  folgende  Sätze  aufstellen : 

4.  Korund  und  Spinell  können  sich  aus  echten  Silicatschmelzen  ohne 
Einwirkung  der  »agents  min^ralisateurs«  bilden. 

2.  Die  Krystallisation  beider  Mineralien  erfolgt  aus  einem  Magma, 
welches  beträchtlich  mit  Thonerde  übersättigt  resp.  Magnesia-haltig  ist,  nach 
derselben  Regel,  wie  sie  ganz  allgemein  für  die  Ausscheidung  der  porphy- 
rischen und  sonstigen  Gesteinsgemengtheile  im  Magma  bereits  früher  von 
Prof.  La  gor  10  *j  aufgestellt  worden  ist. 

3.  Aus  der  bisherigen  Untersuchung  der  Schmelzen  scheint  es  zu  fol- 
gen,  dass  für  Korund-  resp.  Spinellbildung  diese  Uebersättigung  beginnt, 
wenn  der  Thonerdegehalt  über  30  o/o  steigt, 

II.  Pyrogener  Korund^  dessen  Yerbreltang  and  Herkunft. 

Von 
A.  Lagorio. 

Der  Korund  gilt  bis  heute  für  einen  » exotischen  a  allotigenen  Gemeng- 
theil in  den  Eruptivgesteinen.  Wo  er  in  solchen  erscheint,  wird  seine 
Gegenwart  dadurch  erklärt,  dass  er  aus  der  Tiefe  in  fei*tigem  Zustande 
mitgerissen  sein  soll,  obgleich  eine  solche  Annahme  wegen  der  meist  mikro- 
skopischen Dimensionen  und  auch  wegen  des  ganzen  Habitus  seiner  Aus- 
bildung wenig  wahrscheinlich,  ja  unstatthaft  erscheint.  Die  Hauptsache  ist 


*)  Ueber  die  Natur  der  Glasbasis  etc.  Tscbermak's  miner.  Mittb.  1887,  515. 


286  A.  Lagorio, 

aber,  dass  diese  ÄDnahme  durchaus  weder  seine  EntstehuDg  und  sein  Er- 
scheinen, noch  auch  die  letzteres  begleitenden  Umstände  erklärt,  sondern 
die  Fragen  darnach  nur  weiter  zurttckverlegt.    Man  hat  auch  in  einigen 
Fällen  davon  Abstand  und  seine  Zuflucht  zu  der  Wirksamkeit  der  »agents 
min^ralisateurs«  genommen,  die  gegenwärtig  überall  da  aushelfen  müssen, 
wo  man  noch  nicht  so  weit  gediehen  ist,  einen  genetischen  Process  Schritt 
für  Schritt  darzulegen,  oder  wo  die  Entstehung  eines  Minerals  noch  vollstän- 
dig in  Dunkel  gehüllt  ist.  Es  ist  eben  in  vielen  Fällen  ein  Beruhigungswort 
und  meist  mit  keiner  durchaus  nothwendigen,  ganz  klaren  Yorstellungsr 
weise  verbunden.    Gewöhnlich  wird  aus  dem  Zusammen  vorkommen  von 
fluor-  und  borhaltigen  Verbindungen  mit  anderen,  davon  ganz  freien  Mine- 
ralien geschlossen,  dass  dieselben,  wenn  sie  auch  anderwärts  notorisch 
ohne  die  ersteren  auftreten,  ihre  Entstehung  der  Thätigkeit  der  »agents 
min^ralisateursc  verdanken.    In  dieser  Weise  wird  das  Erscheinen  des 
Korund,  Gordierit,  Spinell,  Andalusit,  zum  Theil  der  Hornblende,  des  Zoisit, 
Epidot  etc.  erklärt.  Zweck  dieser  Ausführungen  soll  es  nun  sein,  vor  der  all- 
zugrossen  Verallgemeinerung  dieses  Princips  zu  warnen  und  darauf  hinzu- 
weisen, dass  es  in  vielen  Fällen  schon  heute  möglich  ist,  eine  viel  ein- 
fachere, deshalb  auch  natürlichere  Darlegung  des  Bildungsganges,  besonders 
der  wasserstofffreien  Verbindungen  dieser  Kategorie  speciell  im  eniptiveo 
Magma,  zu  unternehmen.     Es  soll  dabei  insbesondere  auf  die  gelungene 
Darstellung  des  Korund  und  Spinell  aus  dem  Schmelzflusse,  wie  sie  unter  1. 
von  Morozewicz  mitgetheilt  wird,  Bezug  genommen  werden.  Die  experi- 
mentelle Darstellung  giebt  uns  eine  ungezwungene  und  natürliche  Erklä- 
rung des  Erscheinens  sowohl  des  Korunds  und  Spinells,  als  auch  des  Cor- 
dierits*)  in  Eruptivgesteinen  und  besonders  in  Contacten.    Der  Korund  ist 


*)  Es  yfäre  zu  wünschen,  dass  der  Weg  des  quantitativen  Experimentes,  wobei 
nicht  nur  die  qualitativen  physikalischen  und  cheoaischen  Bedingungen ,  sondern  auch 
die  genauen  quantitativen,  insbesondere  chemischen  Verhältnisse  sowohl  der  Matrix, 
als  auch  des  resultirenden  Minerals  festgestellt  werden,  häufiger  betreten  würde.  Unter 
allen  Wegen  der  Mineralsynthese  ist  aber  heute  derjenige  der  Darstellung  aus  dem 
Schmelzflusse  unter  Einhaltung  der  in  der  Natur  herrschenden  Bedingungen  Verhältnisse 
massig  der  leichteste,  in  Folge  dessen  auch  der  ergiebigste;  er  ist  auch  mit  der  wich- 
tigste, weil  er  die  Entstehungsgeschichte  der  verbreitetsten  Mineralien,  wie  wir  sie  in 
paragenetischer  Vergesellschaftung  in  den  Eruptivgesteinen  hLennen,  klarzulegen  vermag. 
Dem  Experiment  gehört  in  diesen  Fragen  doch  das  entscheidende,  abschliessende  Wort. 
Auch  können  uns  diese  genauen  Kenntnisse  über  die  Bedingungen  bei  der  Genesis  die 
werthvollsten  Aufschlüsse  über  den  Verlauf  späterer  Zerstörungs-  und  Umwandlungser- 
scheinungen  der  betreffenden  Mineralien,  also  die  Spigenesis  geben  (unter  hohem  Druck 
gebildete  Mineralien  zersetzen  sich  schwerer,  als  bei  gewöhnlichem  Drucke  entstandene: 
Orthoklas  und  Sanidin;  rasch  gekühlte  und  geglühte  wandeln  sich  leichter  und  auch 
anders  um  wie  langsam  gekühlte  und  geglühte:  daher  wahrscheinlich  derReichthum  an 
secundären  Mineralien  in  den  Contactzonen ,  die  leichtere  Zersetzbarkeit  der  rein  vul- 
kanischen gegenüber  den  plutonischen  Gesteinen). 
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vielerorts,  wenn  auch  überall  spärlich  gefanden  worden,  was  durch  die 
besonderen  für  seine  Entstehung  aus  dem  Schmelzflusse  noth wendigen 
chennischen  Bedingungen  zur  Genüge  erklärt  wird.  Abgesehen  von  den 
krystallinen  Schiefern  und  Kalksteinen  resp.  Dolomiten  wird  er,  so  viel 
mir  bekannt,  in  folgenden  Gesteinen  angeführt.  Es  sollen  hier  nur  die- 
jenigen Fundstätten  aufgezählt  werden ,  für  welche  der  Korund  mit  Hülfe 
neuerer  sicherer  Untersuchungsmethoden  nachgewiesen  worden  ist. 

In  den  Auswürflingen  und  Sanidiniteinschlüssen  des  Laacher  Sees  wird 
er  schon  von  H.  v.  Dechen*)  erwähnt.  Gerhard  vom  Rath**),  J.  Leh- 
mann«**),  Th.  Wolff),  Hussakft),  C.  Dittmarfft),  Pohlig§),  v. 
Lasaulx§§},    in   neuester  Zeit  W.  Bruhns§§§),    K.  Vogelsangf*), 
Da nnen bergt**)   beschreiben  das  Auftreten  des  Korundes  mit  seinen 
gewöhnlichen  Begleitern  Gordierit,  Spinell,  Sillimanit,  Rutil,  auch  Anda- 
lusit  in  Auswürflingen,  Einschlüssen ,  Andesiten,  Trachyten,  Basalten  und 
Tuffen  des  Siebengebirges  und  der  Eifel.  Blauer  Sapphir  wird  speciell  an- 
gefahrt in  den  Basalten  des  Siebengebirges,  und  zwar  vom  Jungfemberg, 
Papelsberg,  Bierenberg,  Oelberg  (hierauch  Rubin  f***)  mit  Smaragd,  auch 
in  Trachyttuffen,  Finkenberg,  Unkeler  Steinbruch,  Calvarienberg  bei  Ful- 
da §*);  in  für  die  pyrogenen  Korunde  charakteristischen  nach  der  Basis- 
fläche  tafelförmigen  Formen  aus  den  einschlussartigen  Massen  im  Andesit 
des  Bocksberges  und  am  Rengersfeld,  Eifel  §**).  Weiter  kommt  Korund  in 
den  Basalttuffen  von  Le  Croustet,  Haute-Loire,  und  in  Pyroxenandesit  von 
Eipailly,  ebendaselbst,  vor §'*'**).  Liversidge  erwähnt  ihn  im  Basalt  von 
Bald  Hill,  Grafschaft  Wellington  in  New  South  Wales.    In  den  einschluss- 
artigen Massen  im  Amphibolandesit  der  Wolkenburg  tritt  er  nach  Vogel - 
sangff*)  reichlich  auf,  in  derselben  Weise  nach  Schafarzikff**)  im 
gleichen  Gesteine  von  Deva  (Donautrachy tgruppe) .    Ferner  im  Basaltsande 

*)  Laacher  See,  4S64,  S6. 
*«)  Pogg.  Ann.  4868, 186,  579. 
*•♦)  Verh.  d.  d.  naturh.  Ver.  Bonn  4874,  9  und  40. 
f)  Zeilfichr.  d.  geol.  Ges.  4867,  643. 

•H-)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  4  883,  I,  8.7,  353—360. 
•H-H  Verb.  d.  natnrb.  Ver.  Bonn  4887,  508. 
§)  ibid.  4888,  9S— »4. 
§§)  Diese  Zeitschr.  4885, 10,  849. 
§S§)  ibid.  4890,  17,  554. 

i*)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4890,  42,  4—57.  .     . 

f**)  Mineral,  u.  petrogr.  Mittb.  4894,  14,  4  7—84. 

f^**]  Pohlig,  Verhandl.  des  naturh.  Ver.  pr.  RheinL  u.  Westf.  8.  Juni  4894. 
§*)  Sandberger,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4890,  1,  404«     . 
§♦•)  C.  Vogelsang,  1.  c.  S.  85  ff. 

§***)  A.  Lacroix,  Les  enclaves  des  roches  volcaniques.  Macon  4  893|  88  et  407. 
++*)  Vogelsang,  1.  c.  S.  «5. 
++••)  Földtani  Köslüny  4  889,  19,  447. 
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voD  Pezzoulian,  Haute-Loire,  uüd  im  Nepbelinit  von  Puy  de  St.  Saodaux*). 
Ein  sehr  instruetives  Vorkommen  ist  dasjenige  in  dem  Kersantit  von  Michael- 
stein, welches  eingehend  von  Koch**)  geschildert  wurde.  Diesem  Hhn- 
lieb  scheint  das  von  Osann***)  geschilderte  Auftreten  in  den  andesitischen 
Gesteinen  des  westlichen  Zuges  des  Gabo  de  Gata  (Rambla  del  Esparto  im 
Glimmer-Andesit)  zu  sein.  Femer  sind  noch  Korunde  in  Gontacten  zu  ver- 
zeichnen: vom  Monte  Aviölo,  Adamellogruppe,  ausführlich  von  Salomonf) 
geschildert  (Tonalit);  von  Klausen  in  Tirol,  beschrieben  von  Teller 
und  Johnf-}-)  (Diorit)  und  das  ähnliche  von  Williamsttf)  untersuchte 
Vorkommen  in  den  Gabbros  und  Dioriten  der  Gortland  Series,  New  York. 

Ob  die  Vorkommnisse  von  Mtthldorf  bei  Spitz  und  Fölling  in  Nieder- 
österreich §),  Sörgsdorf  und  Wildschütz  in  Schlesien  §§),  Frankenstein  im 
Odenwald  §§§),  Bull  MounUins  in  Virginia  f*)  und  Ronsdorf  in  Böhmen  f**) 
hierher  gehören,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Sie  scheinen  eher  in  eine  an- 
dere Kategorie  zu  gehören ,  sowie  die  sämmtlichen  im  Gebiete  der  krystal- 
linen  Schiefer  verbreiteten,  zahlreichen  Fundorte. 

Was  nun  die  Vergesellschaftung  des  Korundes  mit  anderen  Mineralien 
bei  seinem  Vorkommen  in  unzweifelhaft  geflossenen  Gesteinen  oder  Medien 
anbetrifft,  so  lassen  sich  zwei  Hauptarten  desselben  unterscheiden  und  zwar 
4)  der  Korund  wird  von  Spinell,  Rutil,  Umenit,  Sillimanit,  auch  Gordierit 
etc.  begleitet,  mit  Ausschluss  des  Andalusit  (Turmalin  etc.),  oder  Sr  er- 
scheint 2)  mit  letzterem  zusammen.  Manchmal ,  wenn  auch  nicht  hSufig, 
findet  man  ihn  nur  mit  Rutil  (Sagenit)  oder  Spinell  f***)  allein  vergesell- 
schaftet, ebenso  mit  Glimmer,  Granat,  Quarz,  Apatit,  Zirkon,  Gordierit,  aber 
ohne  Sillimanit,  häufig  dient  trikliner  Feldspath  als  Matrix  oder  als  allge- 
meiner Untergrund  für  Korund  und  die  begleitenden  Mineralien,  selten 
Glasbasis.  Die  Ausbildungsform  der  pyrogenen,  in  der  Natur  gefundenen 
Korunde  ist  eine  typische :  sie  haben  meist  einen  tafelförmigen  Habitus 
durch  die  Entwickelung  der  Basis,  meist  sehr  dünne  Lamellen  bildend, 
dann  auch  fast  isometrisch  durch  Grössenzunahme  der  Rhomboöderflächen 


*)  Lacroix,  i.  c.  SS. 

**)  Max  Koch,  Jahrb.  d.  k.  preoss.  geol.  Landesanst.  4886,  44  ff. 
***)  A.  OsaDD,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4894,  48,  328—845. 

f)  W.  Salomon,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4890,  48,  450—556. 
•H-)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  488S,  88,  589. 
fff)  G.U.Williams,  Amer.  Journ.  Sc.  4887,  S8,  485;  vgl.  auch  Rosen  husch, 
Phys.  d.  Gest.  4887,  4S8. 

§)  A.  Wichmann,  Verh.  geol.  Reichsanst.  Wien  4884,  4  50. 
V.  Gamerlander,  Verb.  geol.  Reichsanst.  Wien  4886,  856. 
Andreae  und  König,  Abb.  Senkenb.  natarf.  Ges.  4888,  6t. 
f*)  G^nth,  Amer.Journ.  Sc.  4800,  89,  47. 

f**)  E.  Kalkowsky,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  884,  88,  585—589. 
+♦••)  Max  Koch,  l.  c.  Taf.  8,  Fig.  a. 
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erscheinend.  Die  bekannt  gewordenen  Beschreibungen  ihrer  Formen  von 
Salomon,  Vogelsang,  Osann,  Koch  kann  ich  nur  durch  Autopsie  an 
den  mir  zugänglich  gewesenen  Vorkommnissen  aus  der  Eifel  und  dem 
Siebengebirge  bestätigen.  Damit  stimmt  auch  vollständig  der  Habitus  der 
von  Morozewicz  künstlich  dargestellten  und  im  vorigen  Artikel  beschrie- 
benen Komnde  überein. 

Betrachten  wir  nun  noch  schliesslich  die  wenigen  chemischen  Analysen 
der  Korand-haltigen  Einschlüsse  und  Bestandmassen,  so  tritt  uns  sofort  eine 
höchst  auffallende  Thatsache  entgegen.  Es  sei  hier  gestattet,  die  mir  be- 
kannt gewordenen  entsprechenden  Analysen  anzuführen. 


1, 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Si02 

36,21 

44,62 

44,66 

42,80 

44,43 

TiOi 

3,10 

2,04 

— 



AkOs 

47,43 

33,33 

31,14 

31,30 

31,21 

PeO 

}2,58 

7,32 
5,45 

|l3,73 

|l3,68 

}l3,26 

MgO 

3,23 

5,46 

2,68 

2,93 

3,98 

CaO 

0,19 

0,12 

1.49 

1,30 

MnO 

— 

Spur 

— 

JTjO 

2,74 

0,68 

4,60 

4,65 

2,79 

Na^O 

4,12 

0,53 

0,70 

0,86 

1,08 

Glübverlust 

1,12 

1,47 

2,18 

2,62 

3,65 

1ü0,72         401,02         104,36         100, U         100,40 

I.  Einschluss  im  Andesit  des  Bocksberges.  Vogelsang,  1.  c.  S.  36. 
Sillimanit,  Korund,  Spinell,  Plagioklas,  Glasbasis,  Rutil  (Andalusit  tritt 
zurück),  Biotit. 

II.  Cordierit-Contactfels.  Salomon,  Monte  Aviolo,  1.  c.  S.  502.  An- 
dalusitreich,  feldspathfrei,  biotitarm. 

III.  und  IV.  Knollen  innerhalb  der  Bändergneisse ;  Gontact  mit  Quarz- 
glimmerdiorit  von  Seeben  (Klausen,  Süd-Tirolj.  Teller  und  John,  1.  c. 
Spinell,  Ilmenit,  Rutil,  Brookit,  Korund,  Zirkon  (Andalusit?). 

V.  Gontact  zwischen  Gneiss  und  Diorit.  Seebenkamm  am  Fahrwege 
nachPardell.  Anal,  von  Rosenbusch,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  4883,  2,  Ref. 
S.  202.  Pleonast,  Ilmenit,  Korund,  Biotit,  Turmalin,  Eisenglanz,  trikliner 
Feldspath. 

In  allen  diesen  Analysen  fällt  beim  ersten  Blick  der  hohe  30  %  über- 
steigende Gehalt  an  AI^O^  auf.  Einen  solchen  Gehalt  hat  kein  einziges 
Eruptivgestein  aufzuweisen;  sogar  sedimendäre  Thone  und  metamorphe 
TboDschiefergesteine  ergeben  einen  niedrigeren  Gehalt,  der  im  Allgemeinen 
zwischen  M — 25%  Al20^  bei  Phylliten  und  Thonschiefern  und  ebenso 
in  den  Thonen  schwankt.    Nur  ein  Vorkommniss  mit  einem  Gehalte  von 

firo  th ,  Zeitschrift  f.  KryatallofTr.  XXIV.  4  9 
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34,74%  Al^O^  (Thonschiefer  von  Grube  Pferd  bei  Siegen)  wird  von  Bi- 
schof*) angeführt.    Es  sind  ausschliesslich  Kaoline,  der  Paragonitsehiefer 
(35,90%  ^h^z  P-  V-  Airolo,  Schafhäutl),  einige  Andalusit-  und  Cordie- 
ritgesteine,   in  denen  der  Procentgehalt  von  30  überstiegen  wird.     Der 
Korund  scheidet  sich  aber  erst  dann  aus  der  L()sung  (Schmelze),  wenn  diese 
Sättigung  mit  Thonerde  erreicht  ist.    Weil  nun  solche  Gesteine  oder  Mine- 
ralaggregationen selten  sind,  so  ist  die  geringe  Verbreitung  des  Korundes 
in  den  Eruptivgesteinen  selbstverständlich.    Aehnlich  verhält  es  sich  mit 
dem  Spinell.    Seine  Bildung  aus  Schmelzfluss  wird  durch  ein  Al^O^-  und 
if^O-reiches  Medium  bedingt.  Wo  ein  grosser  Ueberschuss  an  Al^O^  gegen- 
über der  MgO  sich  findet,  nur  dort  können  sich  successive  beide  Mineralien 
und  zwar  zuerst  Korund  und  dann  Spinell  bilden,  anderenfalls  entsteht  nur 
Spinell.    Es  ist  deshalb  verständlich,  weshalb  in  den  Eifeler  und  Sieben- 
gebirgischen  Trachyten  und  Andesiten  die  Korundeinschlüsse  mit  einem 
Hofe  von  Spinell  an  der  Grenze  gegen  das  Gesteinsmagma  umgehen  werden. 
Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  es  möglich  sei,  dass  mikroskopische 
Korunde  sich  im  geschmolzenen  Gesteine  erhalten  haben,  ob  sie,  gesetzt 
sie  seien  aus  der  Tiefe  mitgerissen ,  unter  diesen  Umständen  existenzfähig 
waren.  Um  dieser  Frage  näher  zu  treten,  wurden  von  mir  folgende  Versuche 
über  die  Lösungsfähigkeit  des  Korundes  und  anderer  Mineralien  angestellt. 

1.  Trachyt  vom  Oelberg,  Siebengebirge (17,20  ^/qAI^O^)^  geschmolzen, 
dann  bei  Weissgluth  in  die  Schmelze  ein  Korundkrystall  aus  dem  Ural 
von  1  cm  Länge  und  0,5  cm  Dicke  eingetragen.  Die  Schmelzmasse  zwei 
Tage  bei  Weissgluth  erhalten. 

2.  In  dieselbe  Masse  ein  Stück  dichten  Smirgels  von  Naxos  ein- 
getragen und  ebenso  verfahren. 

3.  Ebenso  Andalusit. 

4.  Ebenso  Gyanit. 

5.  Statt  Trachyt  wurde  Andesi  tpechstein  von  Karadagh,  Krym**) 
(18,08%  il/203)  geschmolzen  und  eingetragen  und  wie  oben  behandelt: 
a]  Korund,  b)  Smirgel,  c)  Andalusit,  d)  Disthen,  e)  Kaolin, 
f]  Pyrophyllit,  g)  Quarz  (erbsengrossj . 

6.  Glas  von  der  Zusammensetzung  Na^O.^SiO^  +  A20.9Sf02  wurde 
geschmolzen  und  dann  eingetragen:  aj  Korund,  b)  Andalusit, 
c)  Disthen. 

7.  Andesitglas  aus  drei  Theilen  Andesin  (AbAfi)  +  1  Theil  Augit 
(Frascati)  geschmolzen  und  ein  haselnussgrosser  Leucit  vom  Vesuv  einge- 
tragen.  Einen  Tag  bei  Hellrothgluth. 

8.  Leucitglas  aus  9  Leucit  +  ^  Augit  geschmolzen  und  ein  gleicher 
Leucit  eingetragen  und  wie  unter  7.  behandelt. 

♦)  Lehrbuch  der  ehem.  u.  phys.  Geologie,  4.  Aufl.  2,  994. 
**)  Lagorio,  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  4887,  8,  473,  Anal.  53. 
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Die  Resultate  dieser  Experimente  sind  folgende : 

i.  Der  Eorundkrystall  war  nicht  vollständig  aufgelöst  worden,  aber 
nngefahr  bis  zur  Hälfte  seines  Volumens  abgeschmolzen ,  die  Begrenzung 
nicht  mehr  scharfkantig,  sondern  abgerundet.  Offenbar  wäre  die  ganze 
Substanz  resorbirt  worden,  wenn  die  Schmelze  noch  längere  Zeit  bei  der 
hohen  Temperatur  erhalten  worden  wäre. 

2.  Der  Smirgel  ist  noch  mehr  angegriffen  worden.  Die  geschmolzene 
Masse  ist  in  die  Zwischenräume  der  einzelnen  Körner  eingedrungen  und 
hat  nur  das  Innere  des  unregelmässig  geformten  Sttlckes  fast  intact  gelassen. 
Die  Resorbtion  wird  offenbar  durch  das  in  den  Interstitien  der  Korund- 
körner  (frisch)  verbreitete  Eisenoxyd  und  Magneteisen  unterstützt,  weil  diese 
mit  dem  Magma  leicht  verschmelzen  und  dadurch  eine  grössere  Angriffs- 
fläche geboten  wird. 

3.  Andalusit  wird  schwächer  angegriffen  als  Korund ,  aber  ist  eben- 
falls merklich  abgerundet  und  angeschmolzen. 

4.  Disthen  ist  wenig  angegriffen,  dafttr  aber  in  ein  Aggregat  weisser, 
parallelfaseriger,  gerade  auslöschender  Nadeln  —  Sillimanit*)  —  umge- 
wandelt. Diese  liegen  parallel  der  Hauptlängenentwickelungsrichtung  der 
Disthenkrystalle,  also  parallel  der  Zone  Jlf(IOO) :  r(040]. 

5  a),  b),  c)  und  d)  ergaben  dieselben  Resultate,  nur  war  die  Wirkung 
weniger  intensiv. 

5e)  und  f)  Kaolin  und  Pyrophyllit  waren  fast  vollständig  resorbirt, 
letzterer  mehr  als  der  erstere. 

5g)  Quarz  war  vollständig  verschmolzen  und  nur-  ein  helleres  Glas 
nahm  seine  frtlhere  Stelle  ein. 

6aj,  b),  c).  In  diesem  Falle  war  Korund,  wie  auch  Smirgel  fast  voll- 
kommen gelöst,  sowie  auch  Andalusit  und  Cyanit  bis  auf  einen  geringen 
Rest,  wobei  der  Cyanit  sich  am  widerstandsfähigsten  erweist,  dabei  aber 
in  Sillimanit  umgewandelt  wird.  Je  basischer  das  Glas,  desto  energischer 
wirkt  es,  wobei  jedoch  reines  Kali-Natrongemisch  (Na^CO^  -+-  A2CO3)  ohne 
S1O2  unwirksam  bleibt.  Die  Mineralien  wurden  in  vorher  aus  Si02  und 
kohlensauren  Alkalien  bereitetes,  vollständig  verschmolzenes,  abgekühltes 
und  wieder  geschmolzenes  Glas  eingetragen.  Fügt  man,  während  die  ge- 
nannten Mineralien  sich  bereits  darin  befinden,  bei  hoher  Temperatur  der 
Schmelze  von  dem  Gemisch  der  kohlensauren  Alkalien  etwas  hinzu,  so 
wird  die  Lösung  derselben  merklich  befördert. 

8.  Der  Leucltkrystall  wurde  vollständig  resorbirt. 

9.  Derselbe  ist  wenig  angegriffen  und  hat  seine  scharfen  Conturen 
beibehalten.  Wird  die  Temperatur  bis  zur  hellen  Weissgluth  gesteigert,  so 
beginnt  eine  merkliche  Auflösung.  Ausserhalb  des  Lösungsmittels  schmilzt 


*)  Vergl.  M.  W.  Vernadsky,  Bull.  soc.  fran^.  de  Min6r.  4890,  18,  257. 
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ein  gleicher  Ki^stall  unter  gleichen  Temperaturverhältnissen  nicht  (wenn 
Na^O-teil). 

Diese  Versuche  lehren,  dass  die  unschmelzbaren  Mineralien  von  einem 
enlsprechenden  Magma  aufgelöst  werden.    Dieser  Schluss  wäre  als  trivial 
zu  bezeichnen,  wenn  nicht  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  beiden  Begriffe 
»Schmelzbarkeit«  und  »Auflöslichkeit«  stets  verwechselt  wtlrden. 
Die  Mineralien  Korund,  Andalusit,  Cyanit  gelten  mit  Recht  für  unschmelz- 
bar, aber  unlöslich  sind  sie  nicht.    Trotzdem  vindiciren  alle  weiter  oben 
citirten  Forscher,  die  sich  mit  der  Untersuchung  des  Korundes  in  den  Erup- 
tivgesteinen beschäftigt  haben,  wie  Koch,  Vogelsang,  Salomon  und 
Andere,  ihm  eine  Präexistenz,  ein  Mitgerissensein  aus  der  Tiefe.    Ftlr  den 
Gordierit  wird  die  Entstehung  aus  dem  Magma  durch  Umschmelzung  und 
Ausscheidung  aus  demselben  gezwungenermassen  zugestanden"^),  nament- 
lich nachdem  Zirkel'*''*)  und  Andere  ihn  unter  Verhältnissen  nachgewiesen 
haben,  die  eine  andere  Entstehung  ausschliessen.    An  den  Korund  wagt 
man  sich  nicht,  obgleich  alle  sowohl  bei  Koch*"^),  wie  auch  bei  Vogel- 
sangf)  und  anderen  angefahrten  Verhältnissen  seines  Auftretens  auf  die 
Ausscheidung  aus  der  Schmelze  hindeuten  und  eine  solche  Entstehung  er- 
fordern. Dass  diese  beiden  Begriffe  einer  steten  Verwechselung  unterliegen, 
dafür  mag  der  Ausspruch  eines  so  erfahrenen  Experimentators,  wie  La- 
croixfT)  aus  seinem  jüngst  erschienenen  verdienstvollen  Buche  »Les  en- 
claves  des  roches  volcaniques,  Macon  4893a  angeführt  werden:  »Parmi  les 
616ments  des  roches  que  Ton  observe  en  endaves,  il  en  est  un  certain 
nombre  qui  sont  in/usiblqs  par  eux-mömes.    Tels  sont:  le  zircon,  le  corin- 
don,  ladiaspore,  la  sillimanite,  Fandalousite,  le  rutile;  ils  sonttoujours  in- 
tacts  et  se  chargent  seulement  parfois  d^inclusions  vitreuses;  ils  constituent 
le  residu  ultimo  des  enclaves  fondues  et  resorb^es.«    Der  unschmelzbare 
Rutil  kann  ebenso  gelöst  werden  und  auch  wieder  ausgeschieden;  davon 
kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  ein  Stück  Thonschiefer  mit  Rutil- 
nädelchen  frittet  oder  zum  Schmelzen  bringt,  auch  erhellt  die  Wiederaus- 
scheidung aus  den  bei  Dosstft)  geschilderten  Verhältnissen.     Ueber  die 


*)  G.  A.  F.  Molengraaff,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.w.  4894,1,94 ;  auch 
Osann,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  894,  ^8,  823 — 345.  Es  wäre  wichtig,  die  Sättigungs- 
stufe der  Silicatschroelze  mit  ÄI2OZ  und  MgO  festzusteUen,  welche  für  die  Cordieritaus- 
scheidung  nothwendig  wftre.  Seine  Ausscheidung  folgt  wahrscheinlich  unmittelbar  der- 
jenigen des  Korundes  und  Spinells.  Irgendwie  beträchtlicher  Gehalt  an  CaO  und  Alkalien 
dürfte  seiner  Bildung  hinderlich  sein. 

**)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.s.  w.  4891,1,  409;  vgl.  auch  Beyer,  Osann  etc. 
*♦•)  1.  c. 

t)  1.  c.  S,  82—47. 
ff)  A.  Lacroix,  S.  568. 
f+i)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4894,2,  447;  vergl.  auch  Vogelsang, 
1.  C.  S.  32—47. 
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Löslichkeit  des  Zirkons  habe  ich  keine  Erfahrungen  gesammelt,  aber  die 
Thatsache,  dass  er  aus  Silicatmagmen  entsteht  (in  Eruptivgesteinen)  und 
die  Schmelzbarkeit  der  Zirkonpyroxene  zwingt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Zirkonerde  auch  in  ihrer  Verbindung  mit  SiO],  als  Zirkon,  in  der  Silicat- 
schmelze  auflöslicb  ist.  Dass  Siiiimanit  unter  der  Einwirkung  hoher  Tem- 
peratur entstehen  kann,  ist  mehrfach  nachgewiesen  worden*).  Nur  der 
Andalusit  ist  es,  welcher  seine  Entstehung  besonderen,  in  dem  Eruptiv- 
magma nicht  vorhandenen  Bedingungen  zu  verdanken  scheint.  Oben  wurde 
bereits  erwähnt,  dass  dieses  Mineral  zwar  ein  häufiger,  doch  nicht  steter 
Begleiter  des  Korundes  in  den  Einschlüssen  ist. 

Die  Versuche  lehren  weiter,  dass  der  Grad  der  corrodirenden  Wirkung 
wesentlichvonderchemischen  Zusammensetzung  der  einwirkenden  Schmelze 
abhängt,  und  zwar  von  der  Sättigung  mit  der  betreffenden  Verbindung. 
Das  ii/jOß-freie  Glas  löst  den  Korund  viel  weniger  schwierig  wie  das  Trachyt- 
oder  das  i^/jOs-reiohe  Andesitglas.   Ein  mit  Thonerde  gesättigtes  Glas  würde 
auch  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  den  Korund,  sogar  amorphe  Thon- 
erde, intact  lassen.   Der  Sättigungszustand  hängt  aber  wesentlich  auch  von 
der  Temperatur  ab.    Bei  einer  niedrigeren  Temperatur  tritt  er  im  Allge- 
gemeinen  früher  ein.   Ueberhaupt  ist  die  Analogie  mit  den  wässerigen  und 
anderen  Losungen  eine  auffallende  und  vollständige,  wie  dieses  von  mir 
bereits  früher  des  Weiteren  ausgeführt  worden  ist**).    Die  Abhängigkeit 
von  der  Temperatur  ist  besonders  instructiv  am  Leucit  zu  studiren.    Es 
giebt  Schmelzen  (Leucittephritmagma),  welche  bei  einer  verhältnissmässig 
niedrigen  Temperatur  (Rothgluth)   den   fast  unschmelzbaren  Leucit  aus- 
krystallisiren  lassen.    Wird  die  Temperatur  erniedrigt,  so  tritt  eine  so  be- 
deutende Viscosität  ein,  dass  die  Masse  fast  starr  erscheint  und  die  Aus- 
scheidung des  Leucites  aufhört.    Erhöht  man  von  der  anderen  Seite  die 
Temperatur  um  ein  Geringes,  etwa  zur  hellen  Roth-  bis  dunklen  Weiss- 
gluth,  so  löst  sich  der  bereits  entstandene  Leucit  wieder  im  Verlaufe  we- 
niger Stunden  auf.    Der  Temperaturspielraum  für  das  Ausfallen  der  Ver- 
bindung ist  demnach  ein  engbegrenzter.    Diese  besondere  Empfindlichkeit 
des  Leucits  ist  in  der  steigenden  hohen  Sättigungsfähigkeit  der  Silicatgläser 
mit  Kali,  sowie  Thonerde  mit  steigender  Temperatur  begründet***).  —  Aus 
dem  Gesagten  folgt,  dass  nur  grosse  Krystalle  von  Korund,  unter  besonders 
günstigen  Umständen,  sich  im  Eruptivmagma  erhalten  könnten  und  auch  nur 
ibeilweise.     Diese  Bedingungen  wären:  eine  nicht  zu  hohe  Temperatur. 
Stabilität,  d.  h.  geringe  Beweglichkeit  und  Viscosität  der  einschliessenden 


•)  M.  W.  Vernadsky,  Bull.  soc.  fran?.  de  Minor.  4890,  18,  Nr.  7. 
•*)  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  4  887,  8,  499—529. 

***)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  einschlägigen  Versuche  soll  einer  späteren 
Mittheilung  vorbehalten  werden. 
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Schmelze.  Es  könnte  unter  diesen  Umstanden  um  den  Korund  sich  eine 
Zone  von  mit  Al^O^  gescittigtem  Glase  herausbilden,  die  ihn  dann  vor  wei- 
terem Angriffe  schülzte.  Mikroskopischer  Korund  ist  nicht  existenzfähig 
und  kann  sein  Erscheinen  nur  durch  magmatische  Ausscheidung  erklart 
werden.  Ist  viel  MgO  in  der  Schmelze,  so  ist  das  ein  hinderndes  Moment 
für  die  Entstehung  von  Korund,  denn  in  diesem  Falle  bildet  sich,  wie  die 
Versuche  vonMorozewicz  beweisen,  Spinell.  Diese  Association  von  Korund 
und  Spinell  ist  eine  paragenetische,  sich  gegenseitig  bedingende  und  der 
sicherste  Hinweis  auf  gemeinsame  Entstehung  als  Folge  der  bei  sinkender 
Temperatur  erfolgenden  Ausfallung  der  Thonerde,  welche  aus  einer,  bei  einer 
höheren,  sehr  thonerdereichen  eingeschmolzenen  Verbindung  stammte. 
Solcher  giebt  es  aber  in  der  Natur  nur  wenige.  Es  sind  Andalusit-,  Gordierit- 
besonders  aber  kaolinisirte  Gesteine,  die  hier  in  Betracht  kommen  könnten, 
denn  nur  diese  erreichen  den  nothwendigen,  hohen  Gehalt  an  Al^O^  (Über 
30%  nach  Morozewicz).  Für  die  pyrogene  Entstehung  des  Korundes  sind, 
wie  aus  den  Versuchen  ersichtlich,  keine  »Mineralisatoren o  nöthig.  Er  bil- 
det sich  reichlich  ohne  deren  Gegenwart.  Der  Korund  wurde  übrigens 
auch  bereits  früher  ohne  deren  Mitwirkung  dargestellt.  Hautefeuilleund 
Perrey*)  erhielten  ihn,  indem  sie  Nephelinglas  mit  Al^O^  übersättigten; 
Albert  Brun"^"^)  stellte  Korund  in  »lameiles  hexagonales  applaties  et  rhom- 
boödres  bas^s«  zusammen  mit  Anorthit  dar,  indem  er  40  Si02  +  37  CaO 
+  i^OAl^O^  drei  Stunden  lang  bei  Weissgluth  behandelte.  Bis  jetzt  wird 
aber  für  die  Entstehung  des  Korundes  die  Mithülfe  der  agents  min^ralisa- 
teurs,  hauptsächlich  auf  Grund  der  classischen  Synthesen  vonFr6my***)  in 
Anspruch  genommen.  Es  ist  dieses  ein  Beweis  dafür,  wie  hindernd  für  die 
weitere  Erkenntniss  es  sein  kann,  Vorstellungen  über  wenig  klare  Vorgänge 
zu  verallgemeinern  und  durch  solche  unbekannte  Erscheinungen  und  Bil- 
dungen erklären  zu  wollen.  Wie  wenig  präcis  aber  der  Begriff  der  )» Mine- 
ralisatoren c  selbst  ist,  lässt  sich  leicht  erweisen.  Es  sei  daher  gestattet,  zur 
Klärung  der  Frage  einige  Worte  über  diesen  Gegenstand  hier  noch  beizu- 
fügen. Ursprünglich  wurden  von  U.Sainte-Glaire-Deville  nur  Gase  als 
agents  mineralisateurs  herangezogen.  Seitdem  hat  man  aber  den  Kreis  sol- 
cher Substanzen  derart  erweitert,  dass  es  wohl  keine  Substanz,  in  welcher 
Krystallisationen  sich  bilden  können,  giebt,  die  nicht  als  »Mineralisator« 
bezeichnet  wird.  So  finden  wir  beiMeunier  in  seinem  den  Gegenstand 
erschöpfenden  Werke  »Les  m^thodes  de  Synthese  en  Mineralogie.  Paris 
\S9U  unter  den  Mineralisatoren   den  Aetherf),    aus  welchem  Schwefel 


*J  Bull.  soc.  franc.  de  Min^r.  4890,  18, 447—4  49. 
**)  Archives  des  sc.  phys.  et.  nat  25.  Genöve  4  894. 

*•♦)  Frömy  et  Feil,  Compt.  rend.  4877,  85,  1029,  und  Fr6my,  Synthese  des 
rubis.  Paris  4894  . 

+)  1.  c.  S.  4  34  ff. 
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krystallisirt,  das  Quecksilber,  welches  bei  der  Verdampfung  darin  gelöstes 
Gold  krystallin  ausscheidet;  mit  demselben  Rechte  kann  man  das  Wasser  für 
alle  ^wasserlöslichen ,  daraus  krystallisirbaren  Substanzen  als  Mineralisator 
bezeichnen.    Hier  hat  man  es  doch  nur  mit  verschiedenartig  gesättigten 
Lösungen,  mit  einem  allgemein  bekannten  Vorgänge  zu  thun,  daher  die  Be- 
zeichnung I» Mineralisatora  darauf  angewandt  nicht  nur  unntttz,  sondern 
auch  durchaus  unberechtigt,  denn  statt  zu  erklären,   verwirrt  sie  nur. 
EbeDSo   werden  unter  dieselbe  Bezeichnung  die  verschiedenen  anderen 
Lösungsmittel,  wie  kohlensaure  Alkalien,  Borax  und  Borsäure,  Phosphor- 
salz, Chloralkalien,  bei  hoher  Temperatur  gestellt.   Wenn  weiterhin  bei  ein- 
fachen Zerfällungserscheinungen  und  Spaltungen,  wie  in  dem  weiter  oben 
angeführten  Falle  der  Bildung  des  Korundes  und  Anorthits  durch  Zusammen- 
schmelzen von  CaO,  Al^O^  und  SiO^  vonBrun"^),    dem  SiO^  die  Rolle 
eines  Mineralisators  zugeschrieben  wird,  wobei  nicht  zu  ersehen  ist,  wes- 
halb es  gerade  die  Si02  ist  und  nicht  ebensogut  der  Kalk  oder  dieThonerde, 
so  ist  das  ebenfalls  durchaus  unstatthaft  und  beweist  nur,  wie  tiefe  Wur- 
zeln das  Vorurtheii  gefasst  hat,  der  Korund  könne  ausschliesslich  unter  der 
Mitwirkung  der  nagents  min^ralisateursa  entstehen.  Anders  verhält  es  sich 
mit  einer  anderen  Gruppe  von  Erscheinungen ,  die  durch  die  verschieden- 
artigsten Stoffe  hervorgerufen  werden.   Einige  Stoffe,  wie  die  Verbindungen 
der  Wolframsäure ,  Vanadinsäure^  des  Titans,  Fluors,  Chlors  u.a.,  ver- 
anlassen die  Bildung  und  Krystallisation  verschiedener  Mineralien  und  Ver- 
bindungen,  indem    sie  vorübergehend   unbeständige  Verbindungen  ein- 
gehen, die  dann  durch  Zerfall  das  betreffende  krystallisirte  Mineral  entstehen 
lassen "*"*).    Oft  genügt  ein  minimales  Quantum  eines  solchen  Stoffes,  um 
grosse  Mengen  zu  verwandeln,  dabei  nimmt  die  entsprechende  Substanz 
keinen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  krystallisirenden  Endpro- 
ductes.  Solche  Substanzen  sind  mit  Recht  als  Mineralisatoren  zu  bezeichnen. 
Ausgeschlossen  sind  die  Vorgänge,  bei  welchen  dieser  Stoff  in  die  entstehende 
Verbindung  selbst  eintritt.    Ein  Beispiel  wird   dieses  klar  machen.    Das 
Fluor  kann  dem  Rutil,  Zinnstein  etc.  gegenüber  ein  Mineralisator  sein,  dem 
Topas  gegenüber  aber  ist  es  nicht  als  solcher  zu  bezeichnen,  denn  es  ist 
einfach  zum  Aufbau  des  Topasmoleküls  nothwendig,  ebenso  wenig  wie  die 
Borverbindungen  gegenüber  dem  Axinit.    Noch  eine  andere  Gruppe  von 
wichtigen  Mineralisaloren  giebt  es :  es  sind  indifferente  Stoffe,  meist  Gase, 
die  die  krystalline  Ausfällung  einer  Verbindung  aus  ihrer  Lösung  einleiten 
können,  höchstwahrscheinlich  durch  Veränderung  des  Lösungsvermögens, 
zum  Theil   auf  Verdrängung   zurückführbar.     Unter   den   physikalischen 


*)  I.  c. 

**}  Vergl.  H.  Ste.-Claire  Deville,  Compt.  rend.  58,  461.—  Hautefeuille  et 
Perrey,  Compt  rend.  1890, 110,  1038.  —  Hautefeuille,  Bull.  soc.  min.  1878 
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Agentien  ist  bis  heute  mit  Sicherheit  nur  der  Druck  als  mineralisirend  zu 
bezeichnen;  er  vermag  sowohl  die  Energie  der  Verbindungen,  als  auch  die 
Affinität  der  Stoffe  zu  einander  tiefgehend  zu  beeinflussen.  Doch  ist  die 
Erforschung  der  Gesetzmässigkeit  dieser  Beeinflussung  überhaupt  noch  zu 
wenig  weit  gediehen,  um  einer  erspriesslichen  Anwendung  auf  die 
complicirten  chemischen  Vorgänge  in  der  Natur  fähig  zu  sein^  um  den  Ver- 
lauf der  Processe  Schritt  für  Schritt  klarzulegen.  Est  ist  nicht  rathsam 
das  Auftreten  von  Mineralien  gänzlich  unbekannter  Entstehungsart  auf  die 
Einwirkung  der  agents  min^ralisateurs  zurückzuführen,  da  eine  solche  Er- 
klärungsweise statt  klärend  der  weiteren  Erforschung  ihrer  Bildungsweise 
hindernd  entgegentritt,  weil  damit  nur  eine  scheinbare  Erklärung  gegeben 
wird.  So  ist  es  auch  nicht  statthaft,  das  Erscheinen  des  Andalusites  und 
Disthens  auf  diese  Ursache  zurückzuführen,  weil  einerseits  das  Experiment 
uns  nur  negative  Resultate  liefert,  andererseits  ihr  Auftreten  in  der  Natur 
zu  rein  hypothetischen  Vermuthungen  führt,  durch  Heranziehen  aber  der 
Mineralisatoren  für  das  Verständniss  der  Entstehung  dieser  Mineralien 
durchaus  nichts  Klärendes  gewonnen  wird. 

Der  Zweck  dieser  Arbeit  war,  ausser  der  Darlegung  der  Verbreitung 
des  pyrogenen  Korundes  und  seiner  Entstehungsweise,  den  Versuch  zu 
machen,  einen  geringen  Beilrag  zur  Präcisirung  der  sowohl  für  den  Mine- 
ralogen als  auch  Petrographen  so  wichtigen  Begriffe  —  Schmelzbarkeit, 
Löslichkeit  und  Mineralisatoren  —  zu  liefern. 

Warschau,  mineralogisches  Cabinet  der  Universität, 

im  October  4894. 


XII.  Auszüge. 


1.  L.  BrDgnatelll  (in  Rom):  Krjstallographische  üntersnehniigeii  einiger 
SnlfoBTerblndniigren.  IIL  Bellie  (Giornale  dt  Min.,  Crist.  e  Pctr.  d.  Sansoni  8, 
4;.  —  Dargestellt  von  R.  Otto  und  J.  TrÖger. 

I.  Thioanhydride  der  Benzolreihe. 

4.  Benzolthiosulfons'äurethioanbydrid ,   (C^H^SO^'i^* 
Schmelzpunkt  4330—1340.   Krystalle  aus  EssigSther. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  «,8292  :  4  :  2,8292;     ß  —  67»  8'*). 

Beobachtete  Formen:  {004},  (400),  (404},  {440},  (444},  (444}.  Verlän- 
gert nach  der  6-Axe,  selten  tafelig  nach  ,4  00].  Kleine,  farblose,  stark  glänzende 
Krystalle.  (4  4  0}  fehlt  zuweilen.  (4  04}  stets  mangelhaft;  ihr  Symbol  wurde  aus 
dem  Zonenverbande  [4  00  :  OOi],  [T4  4  :  4  4T]  berechnet. 


Winkel : 

Beobachtet : 

Zahl  der 
Kanten: 

Berechne 

(<00):(00l) 

=  67« 

'    8' 

40 

{ooO:;«n) 

=  63 

20 

(«00):  (Hl; 

—  63 

20 

8 

(«00):(H0) 

—  69 

0 

4 

69«    4' 

(100):(HT) 

—  77 

28 

5 

77    32 

(00():(TH) 

=  77 

33 

6 

77   32 

HO):;ni) 

—  48 

42 

4 

48    40 

(MO):;HT) 

—  20 

33 

4 

20   28 

(<10):(H?) 

—  54 

23 

4 

51    45 

IH0:(1H) 

=  39 

6 

8 

39      8 

(<n;:  TH) 

—  39 

9 

4 

39      8 

(«H;:jn) 

—  65 

42 

3 

65    4  1 

(<H):(HI) 

—  45 

52 

3 

45  58 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet,  der  Kleinheit  der  Krystalle  wegen.    Optische 
AxBDebene  (04  0). 


*}  Negri  (Riv.  di  Crist.  d.  Panebianco  11,  69)  beweist,  dass  diese  Substanz 
Wahrscheinlich  dem  rhombischen  Krystallsysleme  angehört. 
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2.  Benzolsulfothiosulfonsäurethioanhydrid ,  (^£^5502)2^- 

Schmelzpunkt  760—770. 

Krystallsy Stein :  Monosymmetrisch. 

a:b  :  c=  4,74  :  i  :  2,27;     ß  =  ßi^  30\ 

Beobachtete  Form.en:  {OOI},  {IOO},  {Th}.  Dünne,  kleine  TafelQ  nach 
{400}.  Farblos,  durchsichtig  oder  weiss,  undurchsichtig.  Alle  Flächen,  ausser 
der  von  {IOO},  schlecht  spiegelnd. 

Winkel:        Beobachtet:     ^*n\e®^  Berechnet: 

(00l):(400)  =  64^30'  4  — 

(400]:(IH)  =  69   U  4  — 

(OOI):(HO  =  80   42  2  — 

(Tn):(HT)  =  63   45  2  62«  n' 

Ebene  der  optischen  Axen  parallel  {OI O}.  Durch  {1 00}  eine  Axe  austretend. 
Starke  Doppelbrechung. 

3.  BenzoIdisulfothiosuifonsUurethioanhydrid,  {CqH^S02)2Sz' 
.JSchmelzpankt  1040 — 4OSO.    Krystalie  aus  Essigttther  und  Chloroform. 

Krystalisystem :  Tetragonal,  trapezoSdrisch-hemiSdrisch. 

a:  c  =  h  :  2,3834. 

Beobachtete  Formen :  {OOI},  (H4},  {H2}.  Kleine,  farblose,  durchsichtige 
und  stark  glänzende  Krystalie.  Vorherrschend  {H2},  mit  ebenen,  selten  ge- 
streiften  Flächen.    {Hl}  stark  gestreift. 


Winkel : 

Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechne 

(000:(H2)  — 

590  <  9' 

12 

(HI):(Th)- 

85   25 

4 

85^22' 

(IH):(HT)  = 

33   22 

4 

33      3 

(H4):!H2)  — 

n   57 

8 

14    11 

(H2):(H2)  — 

74   58 

7 

74   54 

(H2):(n2) 

61    22 

4 

61    22 

(H2):(T42)  = 

105      5 

4 

105      6 

(H<):(H2)  = 

81    41^ 

2 

81    39 

Der  hemiödrische  Charakter  ist  nur  an  dem  optischen  Drehungsvermögen 
ersichtlich.  Die  beobachteten  Krystalie  waren  rechtsdrehend.  An  einem  Prisma 
(112j:(TT2)  =  61^19'  wurde  gemessen  ü)  =  1,7204  und  e=  1,7077  [iSa). 
Also  optisch  negativ. 

II.  Thioanhydride  der  Toluolreihe. 

1.  Toluolthiosulfonsäurethioanhydrid,  {C^H^S02)^S. 
Schmelzpunkt  1330.   Krystalie  aus  Essigäther. 
Krystalisystem :  Monosymmetrisch. 

a  :  6  :  c  ===  3,2212  :  1  :  2,8289;  ß  =z  60^7'. 
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Berechnet : 


84    4i 


Beobachtete  Formen:  {400},  [00\},  {l0\},  {HO},  [Ui),  {Th}.  Stets 
alle  Formen  vorhanden.  {Toi}  im  Allgemeinen  mangelhaft.  Die  tafeligen  Ery- 
stalle  bilden  oft  nur  auf  optischem  Wege  erkennbare  Zwillinge  nach  {4  00}. 

Winkel:        Beobachtet:    ^ahl^^^^^^ 

;004):(I00)  =  60»    7'  8 

|400):(H0)  =  70  48              7 

400):(444)  =  62  7 

440):(440)  =  39  24 

;<00):(44T)  =  84  56 

[004):(444]  =  60  44 

[004):(T44)  =  77  35 

;H0):(444)  =  19  40 

;440):(44T)  =  22  6 

H0J:(T4T)  =  54  42 

tn;:iT4T)  =  67  43 

;T44l:(44l)  =  42  42 

[001):(404)  =  53  45 

I00):(40T)  =  66  43 

;n0):(404)  =  82  8 

Opliscbe  Axenebene  parallel  {04  0}.     Durch  {4  00}  mit  starker  Neigung  eine 
Axe  austretend.    Doppelbrechung  stark. 


8 
4 
5 
5 
3 
4 
3 
3 
2 
4 
4 
4 
4 


60 
77 
49 
22 
54 
67 
42 
53 
66 
82 


46 
39 
34 

4 
44 

6 
42J 
33 
20 
43 


2.  Toluoldisulfothiosulfonsäurethioanhydrid,   {GjHjS02)2Sz' 

Schmelzpunkt  4  800— 4  Si^.   Krystalle  aus  Essigätber  und  Cbloroform. 
Krystallsystem :  Tetragonal  (trapezoSdriscb-bemiSdrisch  ?) . 

a:  c  =  4  :  2,6905. 


Beobachtete  Formen:  f004l,  {4  4  4},  {4  4  2}.    Die  Basis  nur  sehr  selten  und 
sehr  klein.    Vorherrschend  (4  4  4).    {4  4  4}  und  {4  4  2}  oft  parallel  [4T0]  gestreift. 

Winkel:        Beobachtet:     ^ahl^der 

(|H):(T44)  =  450^33'  7 

(144J:(44T)  =     29    46  5 

(444):(4?4)  =     86   20  8 

(1H):(T4I)  =     93   36  3 

(H2):(TT2)  =  424   38-1-  2 

(H4):(442)  =43      6  4 


Berechnet : 

29^27' 
86    48 
93    42 
424   33 
43      0 


Optisches  Drehungsvermögeu,  der  kleinen  Dimensionen  der  Krystalle  wegen, 
nicht  beobachtet.  Der  Verf.  hält  indessen  die  Krystalle  für  trapezo^drisch-hemi- 
^drisch  auf  Grund  der  Aehnlichkeit  mit  der  entsprechenden  Benzolverbindung. 
Durch  ein  optisches  Prisma  (4  4  4);(44  4)  t=:29^24'  wurde  gemessen:  w  = 
4,7064,  €=  4,6639  (iVa).  Also  optischer  Charakter  negativ.  Der  Verf.  macht 
auf  die  Aehnlichkeit  der  c-Axe  bei  allen  diesen  Verbindungen  aufmerksam. 

Ref.:   G.  Bartalini. 


2.  L.  Brnirnatelll  (in  Rom):  üeber  die  Krystallform  des  Kalium-p-tolaol- 
tkiosnlfonat,  C^H^S02SK  +  HiO  (Giornale  di  Min.,  Crist.  e  Petr.  d.  Sansoni  8, 
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54).    Dargestellt  yon  Otto  und  Trog  er.    Kryslaile  aus  Wasser  und  aas  ver- 
dünntem Alkohol. 

Kryatallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  6:  c=  0,8864  ;  4  :  «,5436;     ß  =  60«  8'. 

Beobachtete  Formen:   {OO*},  {llO},  {02<},  {Th},  {?i2}. 

Aus  Wasser  erhaltene  Krystalle  sind  zumeist  prismatisch,  seltener  tafelig  nach 
{00 1},  wobei  {TlS}  fehlt  oder  gerundet  erscheint.  Krystalle  aus  verdünntem  Al- 
kohol sind  tafelig  nach  {OOl},  {TH}  fehlt.  Die  tafeligen  Individuen  sind  sehr  oft 
nach  {004}  verzwillingt. 


Winkel:        Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechne 

(00<):(H0)  =  66^ 

44' 

20 

(000:(TH)  —  86 

16 

9 

(HO):  (HO)  =  75 

2 

40 

— 

(001):(020  —  69 

30 

2 

69^34' 

(02I):(OJO—  -iO 

48 

1 

40   58 

(02I):(H0)—  44 

57 

-2 

44   52 

(020-(T<0)—  64 

46 

\ 

64    23 

(02I):(TH)—  49 

47 

2 

50      4 

(H0):!H1    =  94 

47 

8 

94   54 

(T40):(TH)  —  27 

0 

8 

27      0 

(T40):(TTl)—  85 

9 

8 

85      6 

(lH):(TTf)  —  83 

H 

4 

82    50 

(T42):(001)  —  60 

49^ 

2 

60   44 

{1\%):[1\\)  —  25 

25 

25   32 

(Tl2):(H«)  —  70 

35 

70    39 

(TH):(H0)  —  52 

29 

62    32 

(IWr.iiiO)  —  A9 

30 

49   3i 

(U\):[i\\]-     7 

42 

7   28 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  {004}.  Farblos,  sehr  durchsichtig,  Glas- 
glanz. Ebene  der  optischen  Axen  parallel  {0  4  0}.  Erste  Mittellinie  im  stumpfen 
Axenwinkel  ß.  Durch  die  Spaltungsplatten  tritt  eine  optische  Axe  aus.  Starke, 
positive  Doppelbrechung,  q  "^  v.  Diese  Verbindung  ist  völlig  isomorph  mit  der 
entsprechenden  Natriumverbindung,  obgleich  die  letztere  tH^O  enthält  (Mats 
Weibull,  diese  Zeitschr.  16,  254].  Ref.:   G.  Bartalini. 

8.  £•  Artini  (in  Mailand):  üeber  die  Krygtallform  und  die  optlsehen 
Eigenschaften  des  MethylaeetaniUd,  CqH^.NC^H^OCH^*)  (Giornale  di  Min.,  Crist. 
e  Pelr.  d.  Sansoni  8,  4  59).  —  Dargestellt  von  G.  Körner  und  R.  Otto.  Kry- 
stalle aus  Methyl-  und  Aethylalkohol,  sowie  aus  Essig'äther. 

Krystallsystem :   Rhombisch. 

a:b:  c=  0,3967  :  4  :  0,8546. 

Beobachtete  Formen:  {04  0},  {4  4  0},  {04  4},  {4  02},  letztere  ist  neu.  Die 
farblosen,  durchsichtigen  Krystalle  sind  theils  tafelig  nach  {04  O},  theils  prismatisch 
nach  [4  00].  Axenverhältniss  aus  allen  Winkeln  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnet. 


*)  Diese  Verbindung  ^'urde  bereits  von  L.  Duparc  und  A.  Le  Roy  er  (Bull.  Soc. 
Franc,  de  Minor.  14,  55)  untersucht;  diese  Zeitschr.  18,  525. 


Zahl  der 

U  4k  WU^%  ^  w%  lf%  £%  1 

Kanten : 

Derecnne' 

9 

680J5' 

3 

43    10 

IS 

94   35 

7 

80   50 

6 

85    48 

40 

76    4  2 

43 

47      4 

9 

58   47 
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Winkel:        Beobachtet: 

(040):(440)  =  68025' 

(440):(440)  =  43  7 

(044):{040)  =  49  35 

(044):(044)  =  80  60 

(4 02): (4 Ol)  =  85  50 

(410):(044)  =  76  42 

(440):(402)  =  47  2 

(044):(402)  =  58  46 

Unvollkommene  Spaltbarkeit  nacb  {04  0}.  Optische  Axenebene  {004}.  Erste 
Mittellinie  positiv  und  senkrecht  zu  {O  4  O}.  Starke  Doppelbrechung.  Schwache 
Dispersion  der  optischen  Axen,  q  <^v.  An  einem  nach  {0  4  0}  tafeligen  Krystalle 
wurde  gemessen  iE^  =  87^8'  (Na)  und  in  Sesamöl  (n  =  4,4750  Na)  %Ha  = 
55^31'  (iVa).  Durch  ein  Prisma  [4  40  :  4  40]:  /^  =  4,6764  (Na),  y  =  4,6467 
(Sa);  endlich  durch  ein  Prisma  [0  40  :  04  4]:  a  =  4,5604  (Na).  Aus  Jff^  und 
ß  berechnet  sich  tV  zu  64^  44'  und  aus  a,  ß,  y  2F  zu  52^  4  8'. 

Ref.:   G.  Bartalini. 

4«  £•  Arttnl  (in  Mailand) :    Ueber  die  Krystallform  einiger  neuer  orga- 
niseher  Yerblndangen.  IT.  Reihe  (Ebenda  238). 

4.  Paradibromcu  min  säure,   C^H^,C^Ei,Bt  ,Bt  ,C00ll , 

4  5       S  i 

Dargestellt  von  Fileti.  Schmelzpunkt  4490.    Krystalle  aus  Aetberalkobol. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a\h\c=  4,274  2  :  4  :  0,3653;    /?  =  83^34'. 

Beobachtete  Formen :  f040},  {lOO},  {004},  {4.40},  {4H}.  Farblos,  wasser- 
hell, prismatisch  nach  [OOlJ. 

Winkel :        Beobachtet : 

(400):(440)  =  54038' 

(<00):.444)  =  69  49 

(444):(H4)  =  37  27 

(440):(440)  =  76  38 

(444):(040j  =  74  7 

(444):(004)  =  «4  44 

(444):(440)  =  61  48 

(4  4  4):  (4  4  0)  =  88  5 

Optische  Axenebene  (04  0).  Eine  Auslöschungsrichtung  auf  {04  o}  bildet  mit 
0  gegen  a  38^.   Durch  {4  00},  mit  starker  Neigung,  eine  optische  Axe  austretend. 

2.  Parapropenylparadibrombenzoösäure,  C^U^.C^Ht^,Br .Br XOOH , 

4  5        9  i 

Dargestellt  von  Fileti.   Schmelzpunkt  4  49^   Krystalle  aus  Aetheralkohol. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:6:c=  4,34  34:  4:  0,3706;     ß  =■  86»  2'. 


Zahl  der 

DtfiVAAA  n  •%  ^ft 

Kanten : 

iserecnnei 

10 

40 

— 

8 

4 

76044' 

2 

74    46i 

2 

24      6 

5 

61    54 

3 

88      8 
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Beobachtete  Formen:  {fOO},  {OIO},  {HO},  {4H}.     Farblose,  nach  [OOT 
prismatische  Krystalle. 


Winkel : 


Beobachtet : 


(IOO):(HO)  =  52«39' 
(400):(HO  =  li  44 
(HO:(Ht)  =  38  34 
(HO):{T^O)  =  74  49 
(0<0):(H0)  =  37  36 
(IH):(OiO)  =  70  40 
(HI):(HO)  =  63  8 
(Hl):  (Ho)  =  85  54 


Zahl  der 
Kanten : 

14 
8 
8 
4 
3 
4 
4 


Berechnet: 


74« 

U2' 

37 

21 

70 

44 

63 

6 

85 

52 

Ebene  der  optischen  Axen  parallel  {01 0}.  Auslöschungsrichtung  auf  der- 
selben Fläche  mit  c  gegen  a  einen  Winkel  von  37^  bildend.  Durch  {lOO}  tritt, 
mit  starker  Neigung,  eine  optische  Axe  aus.  —  Die  Verbindungen  1.  und  2.  sind 
isomorph. 

CH2-CH2'N.CeH^ 
3.    Triphenyltetrahydropyrazin,  622^^20 ^2= Q^5"^<C  -^-"^ 

Ca    ^C  —    CßHl^  m 

Dargestellt  von  Garzino.   Schmelzpunkt  430O — I8I. 

Unlöslich  in  Wasser  und  wenig  in  Alkohol ;  leicht  löslich  in  Chloroform ,  Aether 

und  Benzol;  letztere  zwei  Lösungen  fluorescirend. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:c  =  0,7657  :  <  :  1,8624. 

Beobachtete  Formen:  {OOt},  {HO},  {<0t},  {OH),  {02l},  {22l}.    Prisma- 
tisch nach  [fOO].    Vorherrschende  Formen:  {OOt},  {OH},  {tOl},  {HO}. 


Winkel: 

Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berech n 

(ooi):(on; 

64« 

U6' 

H 

(ooO:(<or 

67 

39 

8 

(00l):(021 

74 

34 

7 

74«58' 

(0H):(0tI; 

— 

56 

29 

4 

56    28 

(02<):(02T) 

=: 

30 

40 

5 

30      3 

(toO:(<oT; 

= 

44 

41 

4 

44    42 

(«I0):(H0; 

74 

39 

3 

74   53 

;HO):(On] 

. 

57 

42 

4 

57   37 

(no^(4o«] 

42 

36 

4 

42   45 

{l01i:(0H, 

79 

36 

4 

79   38 

(I01):(02<; 

1    — 

84 

45 

84    20^ 

(220:(001 

= 

80 

32 

80   4i 

(221):(H0' 

— 

9 

n 

9    16 

(224):(02f 



54 

33 

51    35^ 

(220:(0H) 



52 

51 

52    47 

(22«):(I0<1 

! 

38 

7 

38    11 

(22l):(02Tj 

57 

32 

57    28 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  {OOl}.  Stark  glänzende,  schwach  gelb 
gefärbte  und  blau  fluorescirende  Krystalle.  Optische  Axenebene  parallel  {IOO}. 
Erste  Mittellinie  positiv  und  senkrecht  zu  {OOI}.    In  Sesamöl  (n  =  1,4750  (Na]) 
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wurde  gemessen  2^^=  79^  13'  (Na),  Ein  Prisma  [031  :  024]  ergab  ß 
[Sa]  und  y  =  4,9817  [Na].    Hieraus  folgt  «F^  =  66U'. 
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=  4,7J52 


C2iH2iN2  =  CH^X^H^.N  <^ 


4.   Phenyldiparatolyltetrahydropyrazin, 

CH2  ■"  C/«2  —  N.C^H^,CH^ 

Ca  =  C  —  Cß  05 . 

Dargestellt  von  G  a  r  z  i  n  o.   Schmelzpunkt  4  S4 0. 

Unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in  Alkohol,  leicht  in  Chloroform,  Aelher,  Benzol. 

Die  beiden  letzten  Lösungen  fluorescirend. 

Rrystallsystem :  Monosymmetriscb. 

a:b:c  =  0,9283:  4  :  2,0542;     ß  —  73«  22'. 

Beobachtete  Formen:    {004},  {04l},   {444},  {T44}.     Alle  Krystalle  sind 
Zwillinge  nach  {004}  und  prismatisch  nach  [4  00]  ausgebildet. 


Winkel 

Beobachtet : 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet 

(001):  (Ol 

4)  —  63«    4' 

5 

(000:[n 

II)  —  60   33 

5 

(OH):(«l 

14)  —  44    20 

5 

— 

(00«):(Tl 

14)  —  82   54 

3 

82047' 

(on;:(H 

4    =  49      5 

/ 

4 

48    48 

(Hi):(n 

f4)  —  72   26 

2 

72    40 

(Tn,i:(T1 

|<)  =  84   46 

2 

84    54 

(0H):(0( 

"4J  —  54      3 

4 

53   52 

(1H!:{I1 

i)  =  58   54 

2 

58   54 

(TH;:;n 

4)  —  44    21 

2 

14   26^ 

Gelblich  oder  fast  farblos,  fluorescirend.  Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 
Ebene  der  optischen  Axen  parallel  {04  0}.  Eine  Auslöschungsrichtung  auf  (0  4  0) 
bildet  mit  a  gegen  c  4  7«.  Auf  derselben  Fläche  der  Zwiliingskrystalle  ist  der  Aus- 
lösch ungs Winkel  der  beiden  Individuen  34«. 

Ref.:   G.  Bartalini. 


5«  Bm  Casella  (in  Portoferraio) :  Krystallographisehe  und  optische  ünter- 
svehimg  des  /!^-CuinlnuramldocrotonätherB,  ^17^22^2^3  (Giomale  di  Blin.,  Crist. 
e  Petr.  d.  Sansoni  8^  255).  —  Dargestellt  von  Biginelli.  Schmelzpunkt 
4  640—4  65«.    Krystalle  aus  Alkohol. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a  :  6  :  c=  4,354  4:  4  :  4,4265;     ß  =  89«  24'. 

Beobachtete  Formen:    {224},  {OO4},  {400},  {040},  {T24},  {|24},  (32  0, 
323).  {421}.  Tafelig  nach  {001}.  Vorherrschende  Formen:  {OOI},  {l2l},  {224}. 
323),  {424}  untergeordnet.    {OIO}  nicht  spiegelnd.     Das  Krystallsystem  wurde 
auf  Grund  der  optischen  Eigenschaften  als  monosymmetrisch  bestimmt. 


Winkel: 

(004):(221) 

(22i;:(2il) 


Beobachtet: 

73«  56' 
401      9 


Zahl  der 
Kanten: 

68 

33 
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Winkel:          Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet 

(00<) 

:(<00)—     89^24' 

U 

— 

(oo<; 

(T20  —     72      2 

65 

74^59' 

(T2I)' 

(120  —  <26      7 

14 

426    14 

(000: 

(221)  —     74   27 

34 

74   36 

(520' 

(224)  —  iOi    H 

6 

404    36 

(001): 

(32  Ö  =     77      8 

24 

77    43 

ßU): 

(32!)  —     8f    36 

8 

84    47 

(000 

(323)  —     55   28 

6 

55      9 

(323) 

:(323)  —     67      9 

3 

66   39 

(001). 

[\t\j  —     7«    44 

3 

74    37 

Farblose,  durchsichtige  Krystalle.  Glasglanz.  Der  Bruch  ist  muschelig. 
Optische  Axeoebene  parallel  (OIO).  Durch  {004}  eine  A\e  austretend.  Aa  einem 
Prisma  [424  :T24]  =  53<>  27' 43"  wurde  gemessen  a  =  4,5723,  y  =  1,6333 
(.Vc).  In  Olivenöl  (11200  =  4,46875  (Aa))  durch  ein  Prisma  [004  :  TOOj  = 
890  24' 22"  (Ramsay-Brögger'sche  Methode)  wurde  gefunden  ß=  1,5873 
(Na).  Die  optische  Axe,  welche  durch  {004}  austritt,  bildet  mit  der  Fiächennor- 
male  einen  Winkel  von  54^26'  (gegen  a).  Ferner  wurde  gemessen  der  Winkel 
90  44',  welchen  die  Schwingungsrichtung  des  durch  das  Prisma  [T2  4  :  T2  4]  für 
die  minimale  Ablenkung  austretenden  Strahles  mit  dem  Prismenwinkel  einschliesst. 
Aus  demselben  und  ß  wurde  berechnet  2K=  44^  ca.  Positive  Doppelbrechung. 
Dispersion  der  optischen  Axen  sehr  stark,   q  >  v. 

Ref. :  G.  Bartalini. 


6.  F.  Franoo  (in  Neapel):    Analolm  vom  Mte«  Somma  (Giornale  di  Min., 
Crist.  ePetr.  d.  Sansoni  8,  232).  —  Beobachtete  Formen :  {24  4},  {4  00},  {4  iO}. 
Die  Krystalle  zeigen  einspringende  und  ausspringende,  sehr  stumpfe  und  der 
grössten  Diagonale  von  (24  4)  parallel  verlaufende  Kanten.    Zur  optischen  Unter- 
suchung dienten  Platten  aus  der  Mitte  der  Krystalle.    Eine  Platte  parallel  (4  00) 
zeigt  eine  Theilung  in  vier  Sectoren ,  deren  Trennungslinien  parallel  [OTf]  und 
[044]  verlaufen.    Die  beiden  entgegengesetzten  Sectoren  zeigen  das  biaxiale  Bild 
und  die  Axenebene  bildet  mit  der  6-Axe  einen  Winkel  von  ca.  4  0^.     Die  beiden 
anderen  Sectoren  zeigen  kein  Axenbild,  sondern  der  eine  eine  AuslÖschungsrich- 
tung  parallel  der  6-Axe,  der  andere  zwei  symmetrische  Auslöschungsrichtungen 
26^  mit  der  6-Axe  bildend.    Doppelbrechung  vom  Gentrum  gegen  die  Peripherie 
zunehmend.  —  Eine  Platte  parallel  (lOO)  zeigt  vier  Sectoren,  welche  einen  Vier- 
ung nach  {440}  darstellen.     Kein  Axenbild.  —  Eine  Platte  parallel  (14  4)  zeigt- 
drei  dreiseitige  Sectoren  durch  drei  Zonen  getrennt.    Auslöschungsrichtung  der 
Sectoren  parallel  der  Mittellinie  der  Dreiecke.  Die  Trennungszonen  besitzen  zwei 
«Auslöschungsrichtungen  20^ — ii^  mit  ihren  Mittellinien  bildend.    Kein  Axenbild. 
—  Eine  Platte  parallel  (2  4  4)  zeigt  vier  unregelmässige  Sectoren  und  im  Mittel- 
punkte ein  quadratisches  Feld,  dessen  Auslöschung  nach  den  Diagonalen  (parallel 
den  Axen)  verläuft.    Ein  Sector  ist  mehr  gefärbt  und  zeigt  das  Axenbild.    Tren- 
nungszonen fast  parallel  [0  4  4].  In  dieser  Platte  hat  der  Verf.  (wie  Klein)  gefunden, 
dass  bei  Erwärmung  in  trockener  Luft  die  Doppelbrechung  zunimmt,  in  Wasser- 
dampf abnimmt. 

Der  Verf.  erblickt  hierin  einen  Beweis  für  die  Brewster'sche  Ansicht  über 

die  Structur  des  Analcims. 

Ref.:   G.  Bartalini. 
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7.  A.  Sella  (in  Rom):  Die  Ginndprobleme  der  axonometrlBohen  Pro- 
jeetion  (Gioraale  di  Min.  e  Petr.  1892,  8,  58). 

I.  Sei  die  Lage  (durch  die  drei  Winlcelwerthe  a,  ß^  y)  der  Projectionsebene 
io  Bezug  auf  die  Coordinaienaxen  gegeben,  so  sind  die  Winkel  iL,  ^,  v  zu  be- 
stimmen, welche  die  Axenprojeetionen  mit  einander  bilden. 

II.  Seien  X,  |u,  v  gegeben,  gesucht  a,  ßy  y. 

Denkt  man  sieb  den  Pol  N  der  Projectionsebene  im  Inneren  des  sphUrischen 
Dreieckes  JCYZ  gelegen  und  bezeichnet  mit  a,  r,  v  die  Axenwinkel,  so  bestehen 
die  Relationen : 

I   4         cos  a  cos  ß  cos  y  ! 

.X  I  cos  a  4         cos  t;  cos  r      

^  '  1  cos  ß  cos  V        i  cos  a  ' 

cos  y  cos  r  cos  a        i 

{t)  1  +  fl  +  V=  %7t  . 

Orthogonale  Axen.  Aus  den  je  eine  Seite  von  90^  besitzenden  Drei- 
ecken NYZ,  NZX,  NXY  erhallen  wir  die  eindeutige  Lösung  des  Problems  [ 
durch  die  Gleichungen : 

cos  A  =  —  cot  /^  cot  y 
[Z]  cos  fi  =  —  cot  y  cot  a 

cos  V  =  —  cot  a  cot  /9  . 

Lösen  wir  dieselben  in  Bezug  auf  die  Werthe  a,  ß,  y  auf,  so  erhalten  wir 
die  folgende  eindeutige  Lösung  des  Problems  f I : 

^  cos  i 

tg2  a  =  — 

(4)  tg2  /?  =  - 


cos  f,i  cos  y 

cos  jU 

cos  V  cos  k 
cos  V 


tg2  y  = 

'  cos  A  cos  u 

und  unter  Berücksichtigung  von  (2) 


sin^  a 


cos  X 


sin  fe  sin 

V 

cos  f.1 

sin  V  sin 

k 

cos  V 

(3)  sin2  ß  =  — 

sin2  y  =  —    .     5    . 

sm  A  sm  /i 

Ferner  bestehen  die  folgenden  Relationen : 
(6)         cot  ß  coi  y  :  cot  y  cot  a  :  cot  a  cot  ß  ^=  cos  X  :  cos  [j,  :  cos  i/  . 
(7;         tg  a  :  tg  /9  :  tg  y  =  cos  A  :  cos  ^  :  cos  v  . 

(8)  sin^  a  :  sin^  ß  :  sin^  y  =  sin  2  A  :  sin  2)U  :  sin  2v  . 

(9)  sin  2a  :  sin  2/^  :  sin  2 y  =  sin  A  :  sin  ^  :  sin  )/  . 

Da  in  einem  ebenen  Dreiecke  a  :  6  :  c  =  sin  2  fp  :  sin  2  i/^  :  sin  2  x  ist 
(worin  a,  6,  c  die  Seiten  und  (p,  xf)y  %  ^i^  Winkel  der  Bisectrix  sind),  so  bietet  (P* 
eine  graphische  Lösung  der  beiden  Probleme  dar. 

Groth,  Zeitschrift  f.  KrysUUogr.  XXIY.  20 
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Setzen  wir  a  :  b  :  c  =  sin^  a  :  sin*  ß  :  sin*  y,  so  wird  qp  =  i ,  ^  =  //, 
X=v  sein.  Seien  X,  /i,  v  gegeben,  so  bildet  man  ein  Dreieck  durch  die  gege- 
benen ßiseclrices  und  es  wird  a  =  sin*  or,  b  =  sin*/^,  c  =  sin*  y  sein.  Die 
Gleichung  (9)  liefert  eine  analoge  Construction.  Diese  Resultate  wurden  bereits 
von  Q.  Sella  mittelst  elementarer  Geometrie  erhalten. 

Das  Problem  II  kann  man  durch  die  Aufsuchung  des  Punktes  iV  gelöst  denken, 
in  welchem  die  Loglinien  fi  =£  consl.,  i,  =  const.  sich  durchschneiden. 

Die  Curve  YNZ  =  k  (const.)  ist  die  Durchschnittslinie  eines  Kegels  (dessen 
Scheitelpunkt  im  Coordinatenursprunge)  mit  einer  Kugel  : 

(\  0)  rx*  (x*  +  y*  +  J5*)  —  tß  2*  tg*  A  =  0 

(II)  l       ac*  +  !/^  +  Ä^—  <  =  0 

oder  von 

ap2  _  y2 -52  tg2  ;L  ==  0 


(12) 


Sie  ist  alsdann  die  Durchschnittslinie  der  Kugel  mit  zwei  nach  yz  symme- 
trischen Paraboloiden : 

(«3:  T••'^'^J=; 

Die  orthogonale  Projection  der  Gurre  über  yz,  xy  wird  resp.  gegeben  sein  durch 

(u)  i/z^  ig2  A  +  y2  +  5*  —  I  t=  0  , 

[\  5)  y^  +  05* y*  —  y*  +  x*  cot*  1  =  0  . 

(4  4)  geht  stets  durch  die  Punkte  (0,  ±  0>  (^  *»  Oj*     Setzt  man  A  =  — 

2 

resp.  A  =  TT,  so  erhält  man  als  specielle  Fälle  der  Curve  die  Axen  resp.  den  Kreis 
r=i.  Die  Curve  ist  gegen  die  Axen  und  Bisectrices  symmetrisch  und  zeigt  acht 
.Wendepunkte,  welche  auf  dem  Kreise  y*  +  js*  =  |^  gelegen  sind. 

(4  5)  ist  gegen  die  Axen,  aber  nicht  gegen  die  Bisectrices  symmetrisch.    Die 
Gleichung  der  letzteren  Curve  ist  in  Polarcoordinaten : 

({  6  ^*  [e*  —  (1  —  cot*  cp  cot*  A)]  =  0  , 

welche  bequem  für  logarithmische  Berechnung  ist. 

Endlich  erhält  man  die  stereographische  Projection  der  Curven  (t  0),  {i  l)  vom 
Pole  z  =  \y  cc  =  y  =  0  aus : 

,  „        4  db  cot  A  cot  np  cos  (A  qi  w) 

^  4  qp  cot  A  cot  (f  cos  (A  ±  <jp) 

Denkt  man  sich  den  Punkt  N  und  die  beiden  Kreise,  welche  sich  unter  dem 
Winkel  A  schneiden  und  auf  welchen  sich  Y  und  Z  bewegen,   fest ,  so  haben  wir 

{\  9)     cos  ß  =  sin  a  sin  r  ,     cos  y  =  sin  a  sin  [x  ,     cos  A  =  —  cos  ß  cos  y  . 

Nehmen  wir  als  variabel  den  Bogen  a  und  den  Winkel  ^  an,  um  den  Punkt 
X  zu  bestimmen,  so  ist 

(20)  cos  A  =  sin*  a  sin  ^t  sin  (^  +  ^)  7 

welche  einer  Formel  aus  (5)  entspricht,  und  die  Loglinie  von  X  bestimmt. 

Nimmt  man,  um  zu  rechtwinkligen  Coordinaten  überzugehen,  die  Ebene  NZ 


AaszUge. 


307 


als  xz,   den  durch  N  gehenden  Strahl  als  js-Axe  und  den  zu  NZ  senkrechten 
Strahl  als  y-Axe,  so  wird  die  Gleichung  des  Kegels: 

(ti)  x^  +  y^  —  xyi^X  =  0  . 

X  beschreibt  dann  einen  sphärischen  Kegelschnitt. 

Schiefwinklige  Axen.    Die  Dreiecke  NYZ,  NZX,  iVJrriiefem 

(ä2)  cos  YZ  =  cos  ß  cos  y  +  sin  /?  sin  y  cos  X,      u.  s.  w,  , 

welche  zur  Lösung  des  Probl.  I  dient.  —  Das  Problem  11  hingegen  ist  sehr  com- 
plicirt.    Setzt  man  NYZ  :=  b  und  NZX=  c,   so  erhält  man: 

sin  V 


(23) 


sin  {X  —  b)  =  sin  a 
sin  [Z  —  c)  =  sin  a 


sin  V 
sin  ^ 
sin  T 


cos  iL  =5=  —  cos  b  cos  c  +  sin  6  sin  c  cos  a  . 


Durch  Elimination  von  6  und  c  erhalten  wir  eine  Gleichung  des  achten  Grades. 

Das  System  (23)  zeigt  jedoch  eine  bequeme  Methode,  um  a  durch  Versuche 
zu  finden.  Nimmt  man  für  a  verschiedene  aufeinander  folgende  Werthe  und  be- 
rechnet b  und  c  und  dann  k  etc.,  so  findet  man  leicht  die  für  Zeichnungen  nöthige 
Annäherung.    Die  Untersuchung  der  von  N  beschriebenen  Curven  führt  zu  sehr 

complicirten  Formeln.  „  ,     ^    ^     .   ,.    . 

'^  Ref.:   G.  Bartalini. 


8.  D.  BosBlgnoll  (in  ?) :  Krystallo^aphlsehe  ünterBuchnngr  des  Quarzes 
TOm  Tal  Malenco  (Rivista  di  Min.  e  Crist.  di  R.  Panebianco  10,  3). 

a  =  /?  =  y  ==  85<>  47'  4  O"  (rhomboödrisches  Krystollsystem) . 

Die  Krystalle  sind  entweder  Parallelverwachsungen  zweier  oder  mehrerer 
Individuen  oder  Zwillinge  nach  [Hl].  Ihr  polysynthetischer  Aufbau  verräth  sich 
durch  eine  Streifung  des  trigonalen  Prismas  {sTT} ,  sowie  durch  die  Krümmung 
der  Trapezoeder  und  der  Flächen  {ilS},  {lOO}.  Die  Messungen  schwanken  in 
sehr  weiten  Grenzen.  Von  den  durch  Artini  angegebenen  neuen  Formen  fand 
Verf.  nur  zwei,  und  auch  diese  zweifelhaft. 

Beobachtete  Formen : 


Bravais: 
«OH 
7076 
303S^ 
4041 
U.0.T4.31 
H.0.H.2) 
8081} 

'n.0.T3.«J 
46.0.T6.4} 
9098} 
0<H} 
0665) 
0443} 


Miller: 

(*^0} 
20.4-.T} 

'8TT} 
3jjrH} 

833}  _ 
17.7.7} 
944]  _ 
H.5.5} 
26.T.T  ?} 
22?} 
H  J1.7} 
(775} 


B  ravais: 

0.23. 13. «6} 

0332}^ 

0.15.15.9} 

0211) 

0772} 

O.H.H.l} 

1010} 
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Bravais 

2572]] 

2572}J 
r(3.7.TÖ.3V 
L(3.7.<0j}^ 


L|2572 


Miller: 
r(H.5J0)| 
L{TT.5.<ü}J 


[ 


6.13.19.6 
^6.13.49,6 


«6.7.T4} 

T6.7.UJ 

6 

6 


>     _ 


[{Tf3T|J 

3583} 

2352}_ 
r(5.7.H.5)] 
L{5.7.<2.5|J 

7.9.16.7} 


"1      r{3i.l3.2 
J      L3*-T3.2 

(4J^5.4  0} 
(3n} 

rht.i.U]'] 

[(f2.?.li)J 
{T5.3.6} 


] 


Bravais: 

L(TJ55iJ 
rH565n 

[(T565}J 

14  343) 
rH.«2.T3.<0 
m.Tf.l3.TÖ^ 

(2.T2.U.TI 
(■(9.4.40.9)] 
L(5.T.40.5)J 


Miller: 


14.4.4^2.44 
37.3.40.34 
37.3.40.34 


I  1    ■  •  I 

[■(37.3 
L{37.3 


Winkel: 


Beobachtet; 


H24) 
(2IT) 
(4  00) 
(22?) 
(100) 
(4  4  2) 
(^54) 
(20.4.4) 

(8TT) 

(3TT) 

(34.44.44) 

(833) 

(4  7.7.7) 

(944) 

(4  4.B.5) 

?(26.4.T) 

(44.14.7) 

(775) 
(43.43.T5) 

(554) 


2TT 
400 
T22 
400 
442 
442 
400 
2TT 
4  00 
2T4 
100 
2T4 
4  00 
2T4 
4  00 
244 
100 
244 
400 
244 
400 

2TT 

400 
2TT 
400 
442 
224 
334 
442 
224 
442 
224 
442 
22T 


60»  0|' 
38  43 
35 
48 
54 
55 
54 

9 

4 
38 
25 

9 

7 
48 
34 

0 
46 
23 
42 

8 

6 
44 
34 

9 
44 
43 

3 
23 
29 
42 
40 
44 
53 
22 


403 
46 
28 
37 
60 
34 

4 
27 
40 
44 
27 

9 
28 

8 
30 

5 
32 

3 
35 

2 
35 
35 

3 
33 

5 
20 
30 

7 
28 

9 
27 
40 


Zahl  der 
Kanten : 

42 

37 

25 

59 

83 

72 

47 

4 

4 

2 

2 

3 

2 


Berechnet 

60«  0' 
38  42 


4  03 
46 
28 
37 
66 
34 

4 
27 
40 
44 
27 

9 
28 

8 
30 

5 
32 

3 
34 

2 
35 
34 

3 
33 

4 
20 
30 

7 
28 

9 
27 
40 


37 
47 
54 
57 
52 
0 
42 
44 
34 
8 
4 
34 
37 
8 
3 
37 
35 
28 
44 
49 
23 
58 
44 
45 
67 
35 
33 
39 
42 
30 
44 
34 
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Winkel : 

Beobachtet : 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechne 

{887). 

(HS) 

_— 

J5030' 

4 

250  4  6' 

H2T 

, — r 

42 

40 

4 

4  2  55 

;(<00 

54 

58 

4 

54  44 

(S « 2) 

: 

48 

34 

4 

48  26 

(HJ). 

(100) 

53 

30 

2 

53  42 

;(n8) 

24 

38 

4 

24  28 

:(«»<) 

46 

39 

4 

46  43 

{33J) 

:(HI 

== 

12 

34 

4 

42  40 

:(S8T) 

25 

40 

4 

25  32 

(Uf); 

:(H5) 

s=s 

3 

59 

4 

4   5 

:(2JT) 

= 

34 

22 

4 

34   6 

{Ui) 

:(H5 

: — : 

48 

37 

4 

48  29 

:(415) 

—^ 

49 

44 

3 

49  28 

;(<00) 

48 

34 

4 

48  23 

;(HT) 

46 

44 

4 

46   8 

(t7.8.l6). 

(HI) 

20 

42 

3 

20  47 

(100) 

: ; 

46 

34 

3 

46  35 

(«T) 

27 

58 

4 

28  42 

{H.5.T5); 

(Hl) 

=r 

24 

34 

9 

24  48 

(411) 

46 

34 

9 

46  39 

(«6.7.15): 

(Hl) 

: — 

22 

42 

24 

22  26 

(411) 

= 

45 

37 

24 

45  34 

(3M3.f6): 

(Hl) 

23 

52 

23  44 

;(411) 

:^ 

44 

8 

• 

44  46 

(JJ.7 

.Tl)^ 

7 

47 

7  56 

(Sil) 

.(100) 

44 

45 

44  47 

(Hl) 

=-^' 

24 

56 

25   5 

(411) 

43 

3 

4  2  52 

1(312) 

-T^ 

5 

24 

5  45 

(U.IÖ.5) 

:(lll 

^ 

28 

34 

28  22 

;(411 

9 

24 

9  35 

(3.1) 

:  100 

= 

36 

24 

36  32 

:(lll) 

29 

58 

30  20 

• 

;(411) 

7 

26 

7  38 

(JJ.7  TJ) 

:  lllj 



34 

32 

34  37 

:(411) 

6 

25 

6  20 

(<0.6.3) 

:(<20 

— 

32 

56 

33  44 

:(420 

5 

3 

4  43 

(10.7.5) 

\[{ii] 



36 

40 

35  57 

:(22T) 

9 

30 

9  34 

:(412 

49 

25 

49  23 

(431) 

:(28T) 

V             4 

s= 

7 

47 

7  45 

:(442) 

= 

24 

7 

24   9 

(834) 

:(22T) 

42 

6 

42  49 

:(412) 



46 

44 

4 

46  35 

:  100) 

: 

37 

30 

4 

37  23 

?  (87S) 

:(22T) 

' 

7 

54 

28 

6  53 

:(4f2) 

24 

33 

5 

24   7 
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Winkel : 

Beobachtet : 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet 

?(87S): 

(Hl) 

=  32^24' 

47 

32^24' 

(n.8.T6) 

—  19 

44 

24    20 

.(10.7.5) 

—     6 

29 

6    45 

(H.6.TÖ) 

—  48 

55 

24      8 

(16.7.Ti) 

—  49 

50 

20   57 

?(957): 

:{«TJ) 

=     8 

46 

7   47 

:(450 

—  24 

42 

24    34 

(88.1.5) 

:(1t;' 

—  62 

44 

62    25 

(100) 

—     4 

26 

4    27 

:(il2) 

—  24 

30 

24   28 

(3i.<.S): 

(<00) 

—     3 

31 

3    39 

(4  «2) 

=  25 

48 

25    45 

(36.?. 4) 

,(100) 

=     6 

35 

6   41 

(S<T) 

—  32 

20 

32   30 

Ref.:  6.  Bartalini. 


9.  6.  B»  Negrl  (in  Genua] :  Ueber  die  Krystallform  des  Diaayldieyandl- 

NH.CNH.N.C.V 
amld  (Rivista  di  Mio.  e  Crist.  di  R.  Panebianco  10,  30],     1  i 

-h  C2HqO.    Dargestellt  von  Pellizzari  und  Tivoli  (Gazetta  chim.  4  892,  22 
(I),  226).    Schmelzpunkt  4  8 5^.    Krystalle  aus  Alkohol. 

Krystallsystem :  Asymmetrisch . 

a:b:c=^  0,92454  :  4:  0,55653. 
a  =  840  7',     /^=  4  05^29',     y  =  79«  43'. 

Beobachtete  Formen:  {400},  {4  40},  {4To},  {404},  {TOl},  {04  4},  {oT4}, 
{321}.  Kleine,  schwach  rosenrothe,  durchsichtige,  gut  spiegelnde  Krystalle. 
Prismatisch  nach  [004],  selten  tafelig  nach  {4  To}.  Vorherrschende  Formen:  {4  OO), 
{4 10},  {440},  {104},  {T04},  {04  4}.    Zersetzen  sich  an  der  Luft  in  zwei  Tagen. 


Winkel : 

(4  00):  (4  4  0 
(400):(404 
(4T0):(404 
(404):(OM 
(440j:(404 
{400):(440 
(440):(440 
(404):(404 
(4  0l):(l00 
(044):(44O 
(T40):(404 
(044):(T04 
(T04):(440 
(401;:  OM 
(0Tr,:(TT0 


Beobachtet : 

=  47<>4  0' 

=  46  44 

=  53  4  8 

=  42  58 

=  65  41 

=  36  2 

=  96  47 

=  64  42 

=  74  29 

=  83  43 

=  73  23 

=  40  50 

=  78  26 

=  32  59^ 

=  81  iS-^ 


Zahl  der 
Kanten : 

7 

6 
44 
42 
43 

8 

9 

6 

6 
44 

6 

8 

4 

2 


Berechnet : 


36^42' 
96    38 


64 
74 
83 
73 

40 

78 
33 
84 


46 
33 
44 
22 
59 
35 
4 
45 
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Winkel:        Beobachtet: 


(1I0):(0H)  =  65044' 
(HO;:(HO)  =  83  15 
(lTo;:iOTt)  =  54  26 
(0T<):(T00  =  46  57 
(OH):!Oll)  =  56  49 
(<00):(0H)  =  80  30 
(«00):^0H)  =  70  JO 
(320:;400  =  34  37 
(32I):(4I0)  =  30  58 
(3J0:(0n)  =  47  54 
(3JI):(H0)  =  65  55 
(3«l):(400)  =  35  43 
(3«4):(T00  =  84  55 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  {\  \0}.  Auf  allen  Flächen  der  Zone  [OOl] 

schiefe  Auslöschung.  Auf  {\  10}  bildet  eine  Schwingungsrichtung  mit  c  gegen  den 

ebenen  Winkel   [110:  IOO]  :  [110  :  101]  einen  Winkel  von  36|<>;  auf  derselben 

Fläche  Austritt  einer  optischen  Axe.  ^  ,      .,    „  , .    . 

^  Ref.:  G.  Bartalini. 


Zahl  der 
Kanten: 

3 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

i 

i 

1 

4 

1 


Berechnet : 

65039' 
83   22 


54 
46 
56 
80 
70 
34 
31 
47 
65 
35 
84 


37 
48 
51 
32 
19 
40 
1 
51 
48 
41 
55 


10.  A.  Sella  (in  Rom] :  Ueber  die  Anzahl  der  Ziffern  krystallo^raphlBclier 
Constanten  nnd  ttber  die  Anwendnng  der  Methode  der  klelBsteB  Quadrate  lur 
Beatlmmnagr  derselben  (Rivista  di  Min.  cCrist.  di  R.  Panebianco  10,  33] .  — 
Viele  italienische  Krystallographen  berechnen  die  krystallographischen  Constanten 
vermittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  geben  bis  zu  sieben  Decimal- 
stelleif  an.  Der  Verf.  hält  die  Anwendung  dieser  Methode  nicht  für  correct,  da 
die  Beobachtungsresultate,  in  Folge  der  bei  den  Untersuchungen  auftretenden 
Temperaturänderungen,  nicht  vergleichbar  sind.  Er  berechnet  für  eine  Anzahl 
Mineralien  die  Aenderung  des  Axenverhältnisses  für  die  Aenderung  der  Tempera- 
tur um  einen  Grad  und  findet: 


c 

((f. —  ttg 

& 

c' — c 

Pyrrholin 

0,8620 

—2885.10"^ 

0,861975 

—0,000025 

Pyrargyrit 

0,789S 

—  1921.10""^ 

0,789185 

—0,000015 

Calcit 

0,8543 

3161.10""^ 

0,854327 

0,000027 

Dolomit 

0,8322 

1645.10"^ 

0,832214 

0,000014 

Magnesit 

0,8095 

1631.10"^ 

0,809512 

0,000012 

c 

«c— «6 

c* 

(/— c 

Aragonit 

0,7207 

1741.10"^ 

0,720713 

O.0OOOI8 

Schwefel 

1,9037 

—6460.10-® 

1,903577 

0,000123 

Baryt 

1,3127 

—762.10"^ 

1,312690 

0,000010 

Es  ist  demnach  für  manche  Substanz  schon  die  fünfte  Decimale  unsicher, 
wenn  die  Temperaturänderung  grösser  als  ein  Grad  ist,  und  beim  Schwefel  Ist 
diese  Unsicherheit  noch  grösser.  Welchen  Werth  daher  die  Anwendung  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  auf  Messungen,  welche  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen gemacht  sein  können,  besitzt  und  welche  Bedeutung  in  solchen  Fällen 
die  mittleren  und  wahrscheinlichen  Fehler  u.  s.  w.  haben,  ist  leicht  zu  ersehen. 

Ref.:   G.  Bartalini. 
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11«  R*  Faneblanco  (in  Padua):  lieber  die  KrjstaUforin  des  MelanopUo^t 

(Rix isla  di  Mio.  e  Crist.  di  R.  Panebianco  10,  S\].  —  Nach  Friede  1  (siehe 
diese  Zeitschr.  21,  27  4)  zerfailt  die  scheinbare  Hexagderfläche  des  Melanophlogit 
in  zwei,  4^42'  gegeneinander  geneigte  Ebenen,  deren  stumpfe  Kante  parallel  der 
Diagonale  der  VVürfelfl'äche  verläuft.  Der  Winkel  der  scheinbaren  Hexaederfläcben 
beträgt  88^37'.  Der  Verf.  bemerkt,  dass  dies  einem  Triakistetraeder  vom  Sym- 
bol {83.1. f}  entsprechen  würde,  während  FriedeTs  Form  6^  auf  {67.^7.1} 
bezogen  werden  könnte. 

Ferner  berechnet  der  Verf.  den  Winkel  der  alternirenden  Flächen  und  findet, 
dass  er  nicht  =  90^   wenn  nicht  die  angrenzenden  Flächen  ebenfallB  genau  90^ 

einschliessen.  n«f  .   r    n  «  .•  »  i ; »  ; 

nei. :  ix.  oartaiini. 

12.  Derselbe:  Bedlniriing,  welche  die  Indices  der  Skalenoider  yerbindet 

(Ebenda  11,  3).  —  Bezeichnet  man  mit  p'  eine  Fläche ,  welche  der  Zone  [Hl] 
(auf  rhombo^drische  Axen  bezogen)  angehört  und  zwischen  (STT)  und  (10?)  liegt. 
und  mit  p"  eine  Fläche,  welche  ebenso  der  Zone  [1H]  angehört  und  zw^iscben 
(lOT)  und  (l  IS)  liegt,  so  ergiebt  sich 

(0  p={hkl)         und         h  =  —k  —  l, 

(2)  p'={h^k,l,)       -      —l,  =  h^  +  k,, 

weil  für  die  Zone  [Hl]  h  +  k  +  1  =  0  ist. 

Für  P'  =  (Ä'Ä'i')  und  P"  =  [h"k'l")  haben  wir 

h!  +  k*  +  1'  >  3it' 

^"  +  r+r<3r , 

wenn  P'  und  P"  den  Zonen  [4  H  :  p']  und  [Hl  :  p']  angehören.  Aus  der  ersten 
Zone  [\\\\  h'k't]  =  [l'  —  k\  h'  —  l\  k'  —  Ä']  und  aus  der  Zone  [Hl]  er- 
hält man  für  p: 

(3)  h  \  k  :  l  =  Zh'  —  s  \  Zk'  —  s  :  ^l'  —  s  , 
worin  /  =  ä'  -f-  /:'  -f-  l' 

und  (hkl)  :  [hlk)  =  2[(2Tl)  ;  p]  <  60^ 

cos  {hkl  :  hlk)  =  ^,^./^^.,  >'i  ; 

da  ferner  nach  (I)  h"^  =  k^  +  tkl  +  l^ 

h^  -h  tkl 

so  ist,  weil  der  Nenner  wesentlich  positiv  ist, 

h^  +  ^kl>  k^-{'  kl  +  /2 

h2  _  ^2  >  ^2  _  ;t/  =  (A  4-  jt)  (A  —  Ä)  >  /(/  —  k: 

und  da  nach  ( I )  l  =  —  {h  -{-  k)  und  [h  +  k)  wesentlich  positiv  ist,  so  folgt 

h  —  k>  k—  l 
h  +  l  >tk  .  • 

Für  y  haben  wir  ä  +  i  <  2  ^•  . 

Durch  Substitution  in  (3)  wird  das  Theorem  bewiesen. 

Ref.:   G.  Bartalini. 
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18«  L«  Bnccft  (in  Catania):  Kryitallographisehe  Untersiieliaiig  einiger 
SaBtoBiiideriTftte  (Ebenda  8).  —  Dargestellt  von  P.  Gucci  und  Grassi-Gris- 
taldi  (Gazzetta  chim.  1892,  22  (I),  \  f.). 

i.  Santoninaminchlorhydraty  CxiH2{N02'HCL 
Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c=  0,6206  :  \  :  0,t4l8;  ß  =  82«  52^'. 

Beobachtete  Formen:  {4  10},  {OOl},  {TOf},  {04l}?.  Prismatisch  nach  [001]. 

Winkel:  Gemessen:        «anteif^      Berechnet: 

(HO):(lTO)  =  630  15'  15  — 

(110):(001)  =  83   56  10  — 

(001):(101)  =  22     7  8  — 

Optische  Axenebene  parallel  {OIO}.  Erste  Mittellinie  im  stampfen  Winkel  {i 
und  wenige  Grade  gegen  die  Axe  c  geneigt.  Auf  (110]  Auslöschungsrichtung  mit 
c  (?)  einen  Winkel  von  3®  bildend. 

2.  Hyposantonin,   Ci^ffih^2' 
Krystallsystem :  Rhombisch. 

a  :  b  :  c=  0,7180  :  1  :  1,3597. 

Beobachtete  Formen:  {OOl),  {l1l),  {01l},  {101}.    Tafelig  nach  (OOl). 


Winkel:       Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet 

(001): 

(011)  =  53^40' 

12 

(001): 

(111)  =  66   47 

10 

— 

(Hl): 

(011)  —  48    12 

3 

480  17' 

(4H) 

:(101)  —  32   35 

3 

32    25 

(101) 

:(001)  —  62    10 

3 

62    10 

Ebene  der  optischen  Axen  {01 0}.  Erste  Mittellinie  parallel  6.   Scheinbarer  (?) 
Axenwinkel  ca.  46^. 

3.  Hyposantonins'äure,   Ci^üii^O^, 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a:  e>  :  c=  1,4212  :  1  :  0,9542;     ß  =  %\^  kl\ 

Beobachtete  Formen :  {11 0},  {l  OO},  {OOl}  und  selten  (l  Ol}.  Tafelig  nach  {O  Ol}. 

Winkel:         Beobachtet: 

(001):(410)  =  85^15' 
(001):(100)  =  81    47 
(10D:{110)  =  68   24 
(100):(101)  =  50   37 
(100):(110)  =  54   35 


Zahl  der 

U  tf%v*^#%  n  r%<ft 

Kanten: 

Dcrecnne 

10 

— 

8 

5 

4 

50^33' 

4 

54   35 

Zahl  der 

H  ä%  — ^**^W  «k  4k  1 

Kanten  : 

Derecnoei 

U 

10 

4 

70«34' 

8 

57   43 

i 

18   55 

3 

39    it 

3 

62   28 

3 

4G   58 
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4.  IsohyposantODin,  Ci^^äisO^* 
Krystalle  aus  Alkohol. 

Krystallsystem :   Rhombisch. 

a:b:c  =  0,9127  :  i  ;  4,8149. 

Beobachtete  Formeo:    {OH},  {101},  {012},  {102  ?}  und  sehr  selten  {Hl} 

Winkel:        Beobachtet: 

(101):(I0T)  =  53^24' 

(100:(OI  I)  =  77  29 

(I01):(0I2)  =  70  26 

(01t): (01  2)  ==  57  46 

(011):(01  J)  =  18  48 

(nir'IOl)  =  39  II 

(111!:(10T)  =  62  21 

(111;:  012)  =  46  48  . 

Spaltbarkeit  nach  {OOl}.     Optische  Axenebene  {OOl}.     Erste  Mittellinie 
parallel  b.  Optischer  Axenwinkel  2//  =  ca.  65^  (?].  Schwache  Dispersion,  q  "^  v. 

5.  Dibydrosantinsäuremonobromderivaty   Ci^Hi-jBrO^.     (Dimorph?^ 

Krystallsystem:  Hexagonal.    a:c=  1:2, 2222. 

Beobachtete  Formen :  {lOTo},  {lOTl}.    Kleine,  pyramidale  Krystalle. 

Winkel:  Beobachte! :     Kanten"^        Berechnet: 

(I0T1):(01T0)  =  62^14'  7  — 

(10T1):(0111)  =  55   43  5  55^32' 

(10T1):(10T0)  =  20   59  5  21    17| 

Optisch  einaxig. 

6.   Dasselbe  (zweite  Modification  ?). 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  b  :c=  1,7988  :  1  :  1,5487  ;  ß  =  S^^  39'. 

Beobachtete  Formen:    {lOO},  {OOl},  {lOl},  {TOl},  {01  l},   {110}.     Pris- 
matisch nach  [OfO].    {lOl)  öfters  fehlend. 

Winkel :  Beobachtet : 

(100):(H0)  =  60^Slf 
(100):(101)  =  46  47 
(10|):(001)  =  38  52 
(00I):(011)  =  57  3 
(I0l):[0l  I)  =  64  57 
(T01):(0H)  =  66  20 
(T01):(Tl0)  =  72  25i 
(0H):i1l0)  =  41  5 
(0ai):(T0l)  =  42  35 
(10I):(H0)  =  70    36 


Zahl  der 

1#  A  9*£k  s^w%w%i 

Kanten: 

ocrccnni 

6 

8 

8 

5 

57«    4' 

5 

64   58 

4 

66   24 

4 

72   28 

6 

41      8 

8 

42   34 

4 

70   31 
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Optische  Axenebene  {040}.  Durch  {OOl},  mit  starker  Neigung,  erste  Mittel- 
linie austretend. 

-7.  p-Dimethy Iphtalsäureanhydrid,  ^lo^s^i- 
Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:c=  0,4249  :  i  :  0,5S54. 

Beobachtete  Formen :  (H4),  (IOO),  {OiO},  {OH}.    Letzteres  seilen. 

Winkel :  Beobachtet : 

(m):(TH)  =  96H0' 

(H0:(H0  =  36   34 

(lOOj:(M  Ij  =  4S   24 

(Hi):;OIO)  =  1{    35 

(0n):(0«0)=  61   2« 

(On):'OTO  ^  55   30 

(H1):(TT0  =  106  39 

8.  p-Dimethylphtalsäure,  Ci^HiqOi. 
Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  i,3Ml  :  h:  0,6568;     ß  =  87M2'. 
Beobachtete  Formen:  {ilO},  {004},  {02l},  {lOO},  {Th).     {00<}  öfters 


Zahl  der 

^B  ^^  ■Ktfk  ^%  m^  v%  ^^ 

Kanten : 

oerecnne 

5 

— 

4 

4 

4I«25' 

4 

74    43 

3 

62    17 

3 

55   26 

3 

406   40 

fehlend. 


Zahl  der 
Kanten: 

Berechnet: 

8 

— 

5 

5 

— 

4 

78^49' 

4 

52   39 

4 

29   22 

Ref.:   G.  Bartalini. 

Winkel:  Beobachtet: 

(100):(H0)  =  52^40' 
(H0J:(4lT)  =  51  32 
(001):(TH)  =  40  10 
(TH):(H0)  =  78  32 
(001):{021)  =  52  35 
(TH):(021)  =  29  12 


14.  G.  La  Yalle  (in  Messina) :  Krygiallographigche  UntersnehmigeB  (Rivista 
dl  Min.  e  Crist.  di  R.  Panebianco  11,  33).  —  Die  untersuchten  Verbindungen, 
Derivate  der  Dihydrodiacety Ilävulins'aure ,  sind  dargestellt  von  Magna n in i  und 
Scheidt  (Gazzetta  chim.  1892,  22  (I),  436). 

1.  Verbindung  Cx^HnNO.    Krystalle  aus  verdünntem  Alkohol. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:  b  :  c=  2,3333  :  1  :  1,9301. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  (410),  {oio},  {lH}.  Verlängert  nach  a-Axe. 
Vorherrschend  {lH}. 

Winkel :         Beobachtet :      KanteiT'^      Berechnet : 

{100):(410)  =  29045'  8  300|5' 

(410):(1H)  =  44   5  C  43  30 

{I00i:(m)  =  69  10  6       — 

(01oi:(m)  =  33  55  4       — 
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2.  Yerbindung  6*14^10 A'20.   Krystalie  aus  wässerigem  Alkohol. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  6  :c=  3,4969  :  4  :  3,839«;     /?=52Hr. 

Beobachtete  Formen:   {IOO},  {HO},  {OOI},  (TOl).    Schwefelgelbe,  nach  c 
verlUngerte  Krystalie^  tafelig  nach  {IOO). 

Winkel :        Beobachtet :    ^g^jjjf .'*      Berechnet  : 

(400):(000  =  B?OH'  4  *     — 

(100;:(H0)  =  70      6  6  — 

(iOO):(«00  =  58   28  2 

fH0j:(<0l)  =  79   44  4  79^5' 

(H0):(00r)  =  77   59  K  77   57 

Optische  Eigenschaften  waren  nicht  festzustellen. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

15.  G.  StrÜTer  (in  Rom):   üeber  die  Mineralien  des  Granits  ron  Alio 

(Rendic.  R.  Accad.  dei  Lincei  Vol.  I,  2.  Sem.  361,  4.  Dicembre  1892). 

1.  Quarz,  tbeiis  farblos  oder  rauchgrau  und  durchsichtig,  theiis  grauweiss 
durchscheinend.  Beobachtete  Formen  (auf  rhomboedrische  Axen  bezogen] :  {l  OO), 
{27T},  {22T},  {412},  sowie  andere  unbestimmte  TrnpezoSder  und  Rhomboeder. 
Zwillinge  nach  [Hl]  aus  zwei  links-  oder  rechtsdrehenden  Individuen  zusam- 
mengesetzt; auch  Ergänzungszwillinge,  \ — 50  mm  lang. 

2.  Hyalit,  farblos,  concretionär,  andere  Mineralien  umhüllend. 

3.  Orthoklas,  weiss  undurchsichtig.  Beobachtete  Formen :  {H  O),  {130}. 
{010}.  (001),  (10?},  (20T},  {IIT},  und  selten  {IOO}.  Zwillinge  sehr  häufig 
nach  {021},  spärlicher  nach  {OOI}  und  {lOO}. 

4.  Plagioklas,  weniger  häufig  als  Orthoklas.  Zwillinge  nach  dem  Albit- 
gesetze  (vielleicht  ist  es  Albit). 

5.  Glimmer.  Biotit  nur  in  der  Granitmasse.  Andere  unbestimmbare 
Glimmerspecies  in  kleinen  Krystallen  sind  gelblich,  oder  grünlich  mit  groi^sem 
optischem  Axenwinkel. 

6.  Ghlorit  in  kleinen  grünschwarzen  Krystallen. 

7.  Axinit  in  kleinen  Krystallen,  und  in  rosettenförmigen,  nelkenbraunen 
Gruppen. 

8.  Fluorit,  sehr  häufig  in  Spaltungsstücken,  selten  in  Krystallen;  Zwil- 
linge nach  [111]. 

9.  Apatit  in  drei  Stücken  gefunden.  Farblos,  schwach  rosenroth  oder 
weiss.  .Ein  etwa  1  mm  im  Durchmesser  haltender,  farbloser,  sehr  glänzender 
Krystall  zeigt  die  Formen  (auf  Miller'sche  rhomboedrische  Grundrorm  bezogen): 
{111},  {101},  {21?},  {321},  {210},  {311},  {100,  221},  {502,  423}.  {210}  ge- 
streift und  daher  schlecht  spiegelnd. 

Winkel:  Beobachtet: 
(m):(32l)  =  22''59' 
(321):  (21  0)  =  17  13' 
(210;:(3lT)  =  19  20 
(3H)-{<0T)  =  30  27 
(101J:(502)  =  22  35 
(502):  (100)  =  21    43 


Berechnet 

220 

59 

17 

19 

19 

\\ 

30 

31 

22 

41 

21 

36 
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10.  Laumonlit  in  Krystallen  von  i — 5  mm.  Combioation  (HO),  {T02}. 
Sie  sind  bereits  verwittert.  Er  dient  als  Cement  für  andere  zerbrochene  Mineralien. 

H .  C a  Ic i  t  findet  sich  nicht  in  Krystallen. 

12  —  <5.  Pyrrhotit,  Pyrit,  Arsenopyrit,  Kupferkies.  Der  Granit 
gleicht  also  in  seiner  Mineralführung  jenem  von  Baveno  und  Monte  Orfano. 

Ref.:   G.  Bartalini. 

16.  E.  Artini  (in  Mailand):  Linkgdrehende  Pyrogrlntaminaftare^  Cn^HiNO^ 
(Reodiconti  del  R.  Ist.  Lomb.  di  Sc.  e  Lett.  Ser.  II,  25^  779  und  Gazetta  chimic. 
Ital.  22  (I),  4  77).  —  Dargestellt  von  A.  Menozzi  und  G.  Appiani  (Gazetta 
chim.    4892,  22(11),  105).    Schmelzpunkt  160''— 161  <>.    Krystalle  aus  Wasser. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:c^  1,503i  :  1  :  1,6«92. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  {OOl},  {310}.  (I0l},  {OH},  (OIJ}*).  Farb- 
lose, wasserhelle,  nach  [l  00]  verlängerte  Krystalle.  Vorherrschend  {l  01 },  {012}. 
Spaltbarkeit  vollkommen  nach  {lOO},  v^eniger  nach  {310}.  Da  keine  Pyramiden- 
flächen auftraten,  konnte  ein  hemiädrischer  Charakter  der  Krystalle  nicht  beob- 
achtet werden.  Optische  Axenebene  {010} .  Erste  Mittellinie  positiv,  senkrecht 
zu  {001}.  Die  Lösung  der  Säure  ist  linksdrehend.  Eine  Auflösung  von  3,6134  g 
Substanz  in  20  ccm  Wasser  von  1  i^C.  in  einem  Rohre  von  20  cm  Länge  ergab  eine 

Rotation  von — 2^1 2'.  «,     ^    ^  ,.    . 

Ref.:   G.  Bartalini. 

17.  G.Boeris  (in  Bologna):  Krjstallfomi des /^-Amidobnttersanren Kupfers 

Ebenda  986).  —  Dargestellt  von  G.  Sani. 

Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

a  :  6  :  c  =  1,5228  :  1  :  0,6766. 
0=117^57',     /?=92n5',     y=850  59'. 

Beobachtete  Formen:  {IOO},  {OIO},  {OOI},  {IIO},  {0T1},  {11 1}**).  Vor- 
herrschend: {100},  {010},  {001}.  {001}  stets  gekrümmt.  Spaltbarkeit  voll- 
kommen nach  {010},  weniger  nach  {IOO}.    Zwillinge  nach  {010}. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

18.  M.  Bellati  und  G.  Lagsana  (in  Padua) :  üeber  die  Aendernng  der 
rmwandlungstemperatar  des  Salpeters  beim  Zusätze  anderer  Nitrate  (Atti 
Islit.  Veneto,  1892  [7],  2,  995).  —  Die  Umwandlungstemperatur  der  gewöhn- 
lichen rhombischen  Modification  des  Kaliumnitrates  in  die  rhombo'ödrische  wurde 
zu  127,76^  bestimmt. 

Enthält  der  Salpeter  Thalliumnitrat,  so  ist  die  Umwandlungstemperatur  nie- 
driger; bei  einem  Gehalte  von  ca.  \  ^o  ^^^^3  ist  sie  um  etwa  0,4®,  bei  einem 
solchen  von  2-^%  TINO^  um  1 ,35®  gesunken,  und  zwar  erfolgt  diese  Temperatur- 
abnahme bei  geringem  T/iVOj-Gehalte  diesem  proportional,  bei  grösserem  lang- 
samer. Da  zwischen  Umwandlung  einer  Modification  einer  festen  Substanz  in 
eine  andere  und  den  Erscheinungen  des  Schmelzens  und  Verdampfens  völlige 


♦• 


*)  Der  Verf.  giebt  keine  Winkelwerthe. 
Der  Verf  giebt  keine  Winkelwerthe. 
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Analogie  besteht^  so  glauben  die  Yerff.  auf  den  obigen  Vorgang  die  bekanale 

tT^     p 
van't  Ho  ff 'sehe  Formel  s  =  -— -  —^ —  anwenden  zu  können  und  erhalten  niil- 

C    P'  M 

telst  derselben  mit  den  Beobachtungen  leidlich  stimmende  theoretische  Werthe 

unter  der  Annahme,  dass  sich  ein  Doppelsalz  von  der  Formel  2  TINO^  -f*  ^^0^ 

bildet. 

Beim  Zusätze  von  RbNO^  wurden  ebenfalls  Erniedrigungen  der  Cmwand- 
lungstemperatur  beobachtet,  die  auf  die  Existenz  eines  Doppelnitrates  ZBb\0^  + 
KNO^  hindeuten.  Resultatlos  waren  Versuche  mit  Cäsium-,  Lithium-  und  Na- 
triumnitrat, da  die  Versuchsfehler  zu  grosse  Schwankungen  der  Zahlen  werthe 
verursachten.  Baryum-,  Strontium-  und  Bleinitrat  bewirken  eine  Erhöhung  der 
Umwandlungstemperatur,  während  bei  Silbernitrat  das  Resultat  wieder  uoge- 
wiss  blieb. 

Zum  Schlüsse  weisen  die  Yerff.  auf  die  Analogie  zwischen  Gefrierpunkts- 

erniedrigung  verdünnter  Lösungen  und  der  von  ihnen  beobachteten  Erniedrigung 

der  Umwandlungstemperatur  hin.  „  ,     ^    ^         ... 

^        ^  Ref.:  G.  Bartalini. 

19.  £•  Scacc{il  (in  Neapel):  üeber  die  Krystallform  des  Alkalolds  tob 
Lnplnns  albus  (Gazetta  chim.  Ital.  22  (I),  177).  —  Dargestellt  von  A.  Soldaini. 
Chemische  Formel  Cii^H^^NiO,  Schmelzpunkt  99^.  Krystalle  aus  Petroieumätber. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  h  :  c=  4,7983  :  \  :  4,6710;     ß  =  83»  U'. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  {OOl},  {tOT},  {H4}.  Farblos,  balbdurch- 
sichtig,  prismatisch  nach  [OIO].  Glasglanz.  {OOl}  und  {1H}  uneben.  Im  All- 
gemeinen für  Messungen  schwer  geeignete  Krystalle. 


Winkel:        Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet: 

(100):(000  =  83H4' 

4 

— 

:(tO«)  —  50      3 

2 

50^5' 

(004):(T0I)  =  45  58 

46      K 

:(H0  =  59   42 

(100):(H1)  —  64    34 

(<0T):(H0  —  92   59 

92    47 

(4i1):(lH)  =  82  40 

82      \ 
Ref.:  G.  Bartalini. 

20.  G.  Boeris  (in  Bologna] :  üeber  die  Krystallform  des  Aethylnatrlnm- 
acetylhyposnlfODat  (Ebenda  425).  —  Dargestellt  von  A.  Purgotti.    Chemische 

Formel  CHj  <Z  o    o/^  Ir  ^    Krvstalle  aus  Alkohol. 
^   ^  b-SO^Na, 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch.  Der  Verf.  giebl  keine  Winkelwerthe  und 
kein  Axenverhältniss. 

Beobachtete  Formen:  (OOl),  {OIO},  {4tO},  {OH},  {Ti4}.  Vorherrschende 
Formen:  {HO},  {OOt}.  Weisslich,  halbdurchsichtig,  tafelig  nach  {O Ol}.  Zwil- 
linge nach  {OOl}.    Vollkommene  Spallbarkeit  nach  {OOl}. 

Ref.:   G.  Bartalini. 
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21.  G.IiATalle  (in  Messina}:  Calelt  tob  Capo  Tladaro  ^Messina,  Tipogratia 
deir  AvTenire  1892).  —  Einige  Calcitkrystalle  von  4  —  t  mm  wurden  in  den 
Spalteo  des  Kalksteines  von  Capo  Tindaro  gefunden.  Sie  zeigen  die  Formen  {^OT), 
{34  1},  welche  immer  nach  [SOT  :  400]  gestreift  sind. 

Es  worden  nur  angenaue  Winkelwerthe  mit  Grenzen  von  4^^ — 1^  heobachtet. 

Ref.:  G.  Bartaiini. 

22.  A.  Sella  (in  Rom) :  Ueber  die  Krjetallforn  des  Platososemianln-  und 
des  PlatososesiithylamliiplatosodipjiidiBchlorid  (Ebenda  62 S,  633). . 

tPt{NH3]Cl2.Pt\C^B^N)iCl2.  Dargestellt  von  A.  Cossa.  Kryslalle  aus  Wasser. 

Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  {OIO},  (004),  {oTl},  {TTl}. 

Beobachtete  Winkel^rthe : 

{0«0  :(004)  =     540JO'  (OTO  :(OTl)  =  63^28' 

(004':(400)  =  444    48  (oTO^lTTl)  =  25        ca. 

{400):(040)  =     88    48' 

Der  Verf.  halt  diese  Winkelwerthe  nicht  für  genau  genug,  um  die  Gonstanten 
zu  berechnen.  Tafelig  nach  {4  00}.  Auf  {4  00}  halbirt  die  Auslöschungsrichtung 
den  Winkel  a.    Pleocbroismus  gelblichgrün  und  orangegelb. 

tPt[SH2CtH^)Ck'Pt(Ci,H^N)iCl2.  DargeslelU  von  A.  Cossa.  Krystalle  aus  Wasser. 

Krystallsystem:  Rhombisch. 

a:b:  c=  4,478  :  4  :  4,542. 

Beobachtete  Formen :  {004},  {404},  {4  44},  {443}.  Gelbe,  undurchsichtige, 
sehr  zerbrechliche  Krystalle.    Tafelig  nach  {004}. 

Winkel :         Beobachtet :  Berechnet : 
(001j:;H4)  =  79^0'  — 

(t04):(44t)  =  54   34  — 

(004):(40l)  =  71    34  74^59' 

(000(*<3)  =  6t    22  64    49 

(t43;:(t43)  =  93   28  93   42 

Ref.:   G^  Bartalini. 

28.  G.  B.  Kegri  (in  Genua) :  Krystallform  des  Dimethylaminehloroplatinat 

[[CHi\iNH,HCl]^PtCl^  (Ebenda  519).  —  Dargestellt  von  Ciamician  und  Silber. 
Krystalle  aus  Wasser.    Concentrirte  Lösung. 

Krystallsystem:  Rhombisch. 

a:h\c^=:^  0,9959  :  4  :  0,9776. 

Beobachtete  Formen:  {tOO},  {4  10},  {120},  {04 1},  {4  22},  {Hl}.  Kleine, 
orangegelbe,  durchsichtige,  gut  spiegelnde  Krystalle.  Prismatisch  nach  c,  selten 
nach  a.  Vorherrschend  :  {4  20},  {01 4}.  {4  4 1}  durch  die  Zone  [4  00  :  04 1]  und 
durch  approximative  Messungen  zu  {04 1}  bestimmt. 

Winkel :  Beobachtet :     ^|?j[|}ten^        Berechnet : 

(420;:(TäO)  =  53^9'  4  — 

(044;:;on)  =  88    42  4  1  — 

(420):(Ot4)  =  5t    49  7  54020' 
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Winkel: 


Beobachtet: 


Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet 

6 

\9^%0' 

82   32 

18   27^ 
44   53 

90      0 

70   40 

42   26 

(0H):(i2l)  =  t9046' 

(422):(<22)  =  82  36 

(<20):(t40)  =  18  28 

(I00):(i<0)  =  44  61 

(t00):(04r)  =  89  55 

(tOO):(422)  =  70  55 

(t20):(t22)  =  42  20 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {420}.  Hieraus  folgt  die  Identität  dieser 
Verbindung  mit  der  von  Lud  ecke  (diese  Zeitschr.  4,  325)  und  TopsoS  (diese 
Zeitschr.  8,  425)  untersuchten. 

Aus  anfangs  verdünnten  Lösungen  erhält  man  Krystalle  einer  zweiten  di- 
morphen Modification : 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:  c  =  0,6144  :  4 :  0,8899. 

Beobachtete  Formen:  {4  4  0},  {04  0},  {04  4},  {4  04}.  Orangegelbe,  durchsich- 
tige Krystalle.  Prismatisch  nach  a.  Vorherrschend:  {4  4  0},  {04  0},  {^^0*  ^^^^ 
Flächen  gut  spiegelnd.   Ein  Zwillingskrystall  nach  {04  4}. 


Winkel : 


Beobachtet: 


(OH): 
(440): 
(044): 
(4tO): 
(440): 
(440): 
(404): 
(014): 
(4  4  0): 

Vollkommene  Spa 


044)  =  83^20' 

044)  =  69  23 

040)  =  48  20 

tT0)  =  64  0 

04  0)  =  58  0 

404)  =  46  3 

OH)  =  64  22 

OTT)  =  43  22 

TTO)  =  44  4  3 


Zahl  der 
Kanten: 

6 
9 
9 
4 
6 
4 
3 
t 
4 


Berechnet : 


48"20' 
63   58 


58 
46 
64 
43 
41 


4 
2 

35 
20 
44 


Itbarkeit  nach  {04  4}.  Also  sind  diese  Krystalle  identisch 
mit  den  von  Hjortdahl  (diese  Zeitschr.  69  463)  untersuchten.  Letzterer  hat 
{104}  nicht  beobachtet,  auch  keine  Zwillingskrystalle. 

Ref.:  G.  Bartalini. 


Xin.  Krystallographische  Untersuchung  des  Pyrazols 
und  einiger  seiner  Abkömmlinge. 


E.  WinUer  in  Jeoa. 
IMUSDTextaguran.) 


Die  Dachslebend  beschriebeDen  Körper  wurden  alle  im  hiesigen  che- 
miscben  Laboratorium  unter  der  Leitung  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr 
dargestellt  und  von  demselben  mir  in  liebenswürdigster  Weise  zur  kry- 
slallograpbiscben  Untersuchung  überlassen.  Es  sei  mir  gestaltet,  auch  an 
dieser  Stelle  dafür  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Die  Untersuchungen  wurden  im  mineralogischen  Institut  der  hiesigen 
^Universität  unter  der  Leitung  des  Herrn  Professor  Dr.  G.  Liuck  ausge- 
führt. Auch  ihm  meinen  herzlichsten  Dank  für  die  in  zuvorkommendster 
Weise  ertbeillen  Halhscblage  und  Hilfe  hier  abzustatten,  sei  mir  erlaubt. 

Die  Beobachtungen  künnen  nicht  als  abgeschlossen  bezeichnet  werden, 
denn  die  mir  Ubergebenen  Substanzen  lagen  zum  grtfssten  Theile  nicht  in 
guten  Krystallen  vor  und  musslen  erst  umkrystallisirt  werden,  was  nicht 
hei  allen  in  erwünschtem  Haasse  gelang. 

So  kommt  es,  dass  die  späterhin  aufgestellten  morpbotropischen  Reiben 
nicht  vollständig  sind,  dass  wegen  der  geringen  Anzahl  von  Formen  öflers 
eine  gute  Beziehung  zu  den  chemisch  nächst  verwandten  Körpern  nicht 
gefunden  wurde  und  dass  endlich  manche  sieb  überhaupt  noch  in  ganzli9h 
isolirler  Stellung  befinden.  Die  erhaltenen  Besultate  ermuntern  jedoch  zu 
einer  weiteren  Vervollständ^ung  der  Untersuchungen. 

Im  Nachstehenden  mögen  zunücbsl  die  untersuchten  KOrper  der  Reihe 
nach  aufgeführt  und  die  Resultate  der  krystallographischen  Untersuchungen 
mitgetheilt  werden;  am  Schlüsse  soll  dann  das  zusammengefasst  werden, 
was  in  morpholropischer  Richtung  festgestellt  werden  konnte. 

Gretb,  Ealtgchnn  f,  KiriUllop,  HIY.  )  j  •'' 
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E.  Winkler. 


Pyrazol. 


Dargestellt  von  Herrn  Professor  Dr.  L.  K  n or  r. 
Aas  Ligroin  krystallisirt.     Schmelzpunkt  70«  C. 


NH 
HC -CH      Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 


Fig.  4. 

■Xw 

«1                             ■ 

> 

h 

^i 

^  ; 

i- 

,..-^ 

V 

a:b:  c  =  0,67593  :  i  :  f  ; 
/?  =  720  21'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001} OP,  b  =  (010} cx?*oo,  p  =  {HQ)ooP 

Die  wasserhellen ,  schwach  gelblichen  Krystalle  sind 
nach  der  Yerticalaxe  nadeiförmig.  Die  Einzelkrystalle 
aus  verdünnter  Lösung  waren  etwa  3 — 5  mm  lang  bis 
0,5  mm  breit  und  etwa  0,3  mm  dick.  Bis  5  cm  lange,  \ 
gewöhnlich  stengelig  verwachsene  Krystalle  wurden  aus 
concentrirter  Ligroinlösung  erhalten.  Andere  Flachen  als 
die  oben  erwähnten  —  wahrscheinlich  Pyramidenflaichen 
—  wurden  zwar  beobachtet,  doch  waren  dieselben  so  ge- 
rundet, dass  einigermassen  brauchbare  Messungen  nicht 
erzielt  wurden. 

Folgende  Winkel  wurden 

gemessen:  berechnet: 

c  :p  =  (004):(iiO)  =  *750U'  — 

p  :p  =  (ii0):(4T0)  =  *65  34  — 

c  :  6  =  (004):(040)=    89  32  90^0' 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  den  Prismenflachen  (410)  und  (UO), 
sowie  nach  dem  Orthopinakoid  ooJ^oo  vorhanden. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  zur  Symmetrieebene. 
Die  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  etwa  13^  gegen  c 
im  stumpfen  Winkel/?,  auf  dem  Prisma  (HO)  etwa  iO^  im  stumpfen,  durch 
die  Kanten  (001):  (110)  und  (110):(1T0)  gebildeten  Winkel.  Sowohl  auf  dem 
Orthopinakoid  wie  auf  dem  Klinopinakoid,  auf  ersterem  etwas  seitlich,  ist 
das  optische  Miltelbild  zu  beobachten.  Nur  auf  der  Symmetrieebene  war 
der  scheinbare  Axenwinkel  in  Oel  zu  messen;  er  ist 

Wo  =  1410  5'  für  Natriumlicht. 

Der  mittlere  Brechungscoöfficient  ß  des  Pyräzols  konnte  wegen  der 
geringen  Dicke  der  Krystalle  nicht  gemessen  werden. 
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4  -Bromantlpyriii. 


DargesestelU  von  Herrn  Professor  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  Alkohol  krystallisirt.  Schmelzpunkt  H70  C. 


\^ 


/\  CO 

I  ^_^       Krystallsystem :  Hexagonal,  rhomboödrisch-hemiödrisch. 

a:c  =  \\  0,29454. 

Beobachtete  Formen :  r  =  x  {1 0T4 }  +Ä,  p  =  x{4  4 10}  Fig.  8. 

ooP2(Fig.  «). 

Die  farbloseD,  durchsichtigen  Krystalle  sind  nach  der 
c-Axe  säulenförmig,  bis  zu  5  mm  lang  und  bis  2  mm  dick 
und  breit. 

Der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  ist  der  Winkel 

r:r  =  (40Tl):(0Tn)  =320  22'. 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Basis  OA 
vorhanden.    Die  Doppelbrechung  ist  stark,  ihr  Charakter  negativ. 

Die  Brechungsexponenten  co  und  e  sind  mit  einem  Prisma ,  dessen 
brechende  Kante  parallel  der  Hauptaxe  war,  und  dessen  brechender  Winkel 
(p  =  560  47'  die  Ablenkungswinkel  5^  =  33»  39'  und  dj  =  40«  40'  ergab, 
bestimmt  worden.   Es  ist : 

10  =  \  ,5808  für  Natriumlicht 
£  =4,4934    - 


.  •<, 


yjun.C 


CH 


Fig.  8. 


Antipyriiu 

Obwohl  das  Antipyrin  schon  zweimal  krystallo- 
graphisch  untersucht  worden  ist,  von  Th.  Liweh*) 
und  von  H.  K.  Zimänyi**],  habe  ich  dasselbe  noch- 
mals vollständig  gemessen,  erstens,  weil  dasselbe  in 
mehr  oder  weniger  engem  chemischen  Zusammenhange  mit  den  übrigen 
von  mir  untersuchten  Substanzen  steht,  zweitens,  weil  die  mir  von  Herrn 
Professor  Dr.  L.  Knorr  zur  Verfügung  gestellten 
Krj'stalle  vorzügliche  Fittchenbeschaffenheit  hat- 
ten, und  drittens,  weil  an  diesen  Krystallen  zwei 
Flächen  vorhanden  sind  —  die  beiden  positiven 
Hemidomen  +-Poo  und  +2^c»  —  die  früher 
nicht  beobachtet  wurden  (Fig.  3). 

Liweh's  Krystalle  sind  von  sehr  einfacher 
Combination,  Zimänyi^s  dagegen  sehr  flitchen- 

*)  Diese  Zeitschr.  10,  268. 
**)  Ebenda|22,  84. 

2f 
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reich,  die  meinigeD,  die  aus  Wasser  krystaliisirt  sind  und  als  farblos  bis 
ganz  schwach  bläulich  bezeichnet  werden  müssen ,  zeigen  alle  dieselbe 
Combinalion:  c  =  {00i}0P,  a  =  {i00}c5O*c»,  o  =  {l\\}+P,  q  =  {0^\} 
^c5o,  r  =  {TOi}+*oo,  /  =  {204}+2Pc5o. 

Bis  jetzt  sind  demnach  am  Antipyrin  die  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammengestellten Formen  bekannt  geworden : 

durch : 


c  ={001}0P 

Liweh 

a  —  {<00}c»#oo 

- 

r  =  {T01}+*oo 

Winkler 

l   ={§04} +2*00 

- 

g  ={{0i}     J>oo 

Zimänyi 

{603}     1*00 

- 

{703}— |#oo 

- 

q  =  {041}  «00 

Liweh 

- 

0  ={Tll}+P 

- 

p  ={3l4}+2#2 

Zimänyi 

x-[Hi}  +  ^P 

— 

{Hl} +4*4 

- 

{TT.ri}+H#H 

{564} +f  «5 

- 

{644}— 6#6 

- 

Die  von  Li  weh,  Zimänyi  und 

mir  beobachteten  und  berechneten 

Winiielwerlhe  sind  folgende : 

L  i  w  e  b. 

Zimänyi. 

Winkler. 

Gem.:        Ber.: 

Gem.:             Ber.: 

Gem.: 

Ber. : 

c:  a  —  (001):(100)  =  *6205r       — 

*6205r       62055' 

•63«   2* 

c  -.q  —  (00<):{0n)— *63  41         — 

*63  i\        63  44 

*63  46 

— 

0:0  =(T00):(T14)  — »77  29        — 

*77  29        77  16 

♦77  46 

— 

c  :o  —  (004):(TH)—    75  23     75929' 

—              — 

75  24 

75047' 

c:r  —  (001):(T04)—       —           — 

55  50 

55  19 

c:g  -iOOi):{m)-       -          - 

30  40  ca.  30  28 



c:l   — (00l):i201)  — 

—             — 

84  46 

84  46 

a:q  —  (400):(0M)—    78  20     78  48 

78  20        78  24 

78  42 

78  24 

g:o  —  (OUjilTnj—    46  28     46  22 

46  24        46  43 

46  28 

46  20 

g  :o  —  (0<T):(41T)—    23  59     24   40 

23  63 

23  48 

o:r  —  (f44):(T04)—       — 

63  22 

63  29 

0  -.1  —  (T44):(g04)  — 

67  46 

67    8 

a:p  —  (T00):{24  4)  — 

56  53        66  57 

— 

p:,  -(244):(04T)-       -           - 

48  24        48  20 

— 

p:a;'— (244):(TT2)  — 

409  43ca.  440  44 

— 

c  rac  — f004):{T42)  — 

55  4  5  ca.   64  24 
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Als  Axenverhältniss  wurde  berechnet  von 

Li  weh:         a  :  b  :  c  =  2,4024  :  4  :  2,2727;     ß  =  %i^bV 
Zimänyi:     a:b  :c  =  2,4004  :  1  :  2,2722  ;     /5^  =  62  51 
Winkler:     a  :  6  :  c  =  2,4383  :  1  :  2,2784  ;     /5^  =  63     2 

Vollkommene  Spaltbarkeit  habe  ich  nach  dem  Hemidoma  -f-^cx>, 
weniger  gute  nach  dem  Rlinopinakoid  ooj?oo  beobachtet. 

Auf  Plattchen  nach  oo^oo  betragt  die  Auslöscbungsschiefe  etwa  24  <> 
gegen  die  Klinodiagonale  a  im  spitzen  Winkel  ß,  wahrend  Li  weh  ^9^  fand. 

Im  Uebrigen  kann  ich  die  Untersuchungen  Liweh's  nur  bestätigen. 


CCH^ 


4  -  Methy  lantipy  rin. 

Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  Aether  im  Vacuum  krystallisirt.  Schmelzpunkt  SS^  C. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  3,8503  :  4  :  3,0746; 
ß  =  590  4'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {004 }  OP,  a  =  (4  00}  Fig.  4. 

00*00,  9  =  {044}«oo,  r  =  {T04}+*oo,  i  =  {504} 
+2#c»  (Fig.  4). 

Die  schwach  gelblichen,  klaren  Krystalle  er- 
scheinen als  rhombische  Tafeln  nach  dem  Ortho- 
pinakoid  oo-Poo  und  sind  etwa  3  mm  lang,  2  mm 
.  breit  und  4  mm  dick. 

Die  Ausbildung  der  Krystalle  ist  nicht  immer 
die  gleiche ;  zuweilen  ist  neben  dem  Orthopinakoid 
oo^oo  nur  noch  das  Klinodoma  ^oo  vorhanden; 
+^00  und  -f-2*oo  sind  stets  sehr  klein  entwickelt. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 

a:  q=  (400):(044)  =  *79030'  — 

q  :q=  (044):(0T4)  =  *44   32  — 

c  :r=  (004): (T04)  =  *49  47  — 

c  :  a=  (004):(400)  ==    59  47  69»   4' 

a:l  =  (400):(204)  =    38     7  38  23 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Basis  {004 }0P  und  nach  dem 
Orthopinakoid  {400}ooJ?oo  yorhanden,  ziemlich  gute  nach  dem  Klinodoma 
(044)  und  dem  positiven  Hemidoma  {T04}4-'Poo« 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene;  auf  ihr  betragt  die 
Auslöschungsschiefe  zur  c-Axe  im  spitzen  Winkel  ß  etwa  47^.    Auf  de» 


berechnet : 
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Orthopinakoid  oo^oo  tritt  fast  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes ,  ein  klein 
wenig  der  Kante  (00T):(100)  genähert,  eine  optische  Axe  aus.  Auch  auf 
dem  Hemidoma  +-'^00  tritt  ziemlich  am  Rande  des  Gesichtsfeldes ,  der 
Kante  (T01):(004)  genähert,  eine  Axe  aus.  Der  mittlere  Brechungscoefficient 
des  4-Methylantipyrins  für  Natriumlicht  ist  als 

/?  =  4,6584 

gefunden  worden ;  der  brechende  Winkel  des  angewandten  Prismas  betrug 
q)  =  49<^  24'  und  ergab  eine  Ablenkung  von  38<>  40'.  Unter  der  Annahme, 
dass  die  eine  optische  Axe  genau  in  der  Mitte  des  Orthopinakoids  00^00 
austritt,  berechnet  sich  der  optische  Axenwinkel 

2Ffl=  860. 

In  Folge  der  leichten  sehr  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  Basis  und 
Orthopinakoid  habe  ich  wegen  der  geringen  Ausdehnung  der  Krystalle  eine 
Platte  zur  directen  Messung  des  optischen  Axenwinkels  nicht  schleifea- 
können. 


CC2O5 


Fig.  5. 


a: 


4  -  Aethylantipyrin. 

Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  stark  wässerigem  Alkohol  kry stall isirt.  Schoaelzpunkt  68OC. 

Krystallform :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  0,80934  :  4  :  0,44105; 
/I?  =  580  8'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {004} OP,  a  =  {1 00}c5o*oo, 
p  =  {i10}ooP,  0  =  {T44}  +  P,  q  =  {014}«C5O  (Fig.  5).  n 

Die  farblosen,  vollkommen  klaren  Krystalle  sind  säu- 
lenförmig nach  der  Verticalaxe.  Sie  sind  bis  5  mm  lang 
und  bis  3  mm  dick  und  breit.  Die  Combination  ist  selten 
die  in  der  Figur  angegebene  complicirte,  oft  fehlt  das 
Klinodoma  ii?oO;  manchmal  auch  die  Pyramide +P,  zu- 
weilen auch  beide  Formen.     Die  FlKchenbeschaffenheil 


war  gut. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 
(400)  =*580   8' 

(T4  4)  =  *39  54 
(TT4)  =*47  35 
(T40j  =445  49 
(T^O)  =  75  56 
(4  40)  =  68  56 
(044)  =    20  32 


berechnet : 


a=  (004) 
0  ==  (004) 
0  =  (?44) 
p  =  (004) 
0  :p  =  (T4  4) 
p  :p  =  (4T0) 
c  :  q  =  (001) 


c 
c 
0 
c 


4  45nr 

75  53 
69  0 
20  32 
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gemessen :  berechnet : 
a:  q=  (100):(0H)  =  6O03O'  60022' 

p  :q=  {410):(0H)  =  52  49  52  42 

0  :  q==  (TH):(OM)  =  30  30  30  44 

Es  wurde  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  OP  beobachtet, 
weniger  vo]ikommeDe  nach  dem  Orthopinakoid  cx>J^oo. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene ;  die  Auslösch- 
ungsschiefe auf  derselben  beträgt  etwa  50^^  zur  c-Axe  im  spitzen  Winkel  ß. 
Die  Auslöschungsschiefe  auf  der  Prismenflflche  (140)  beträgt  zur  c-Axe 
etwa  390  im  spitzen,  durch  die  Kanten  (4 00):  (140)  und  (4  40):  (004)  gebil- 
deten Winkel.  Auf  dem  Orthopinakoid  sieht  man  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes eine  Axe  austreten;  auf  der  Basis  OP  sieht  man  unsymmetrisch  das 
optische  Mittelbild,  keine  der  beiden  optischen  Axen  tritt  in  Luft  im  Ge- 
sichtsfelde aus.  Der  scheinbare  optische  Axenwinkel  wurde  auf  einer  FiKche, 
die  mit  der  Basis  im  spitzen  Winkel  ß  einen  Winkel  von  S^  bildete,  in  Oel 
für  Natriumlicht  gemessen  zu 

Da  nun  der  Brechungsexponent  ß  an  einem  Prisma ,  dessen  brechende 
Kante  der  Symmetrieaxe  parallel  ging  und  dessen  brechender  Winkel 
9)  =  560 27'  den  Ablenkungswinkel  d  =  37<^40'  ergab,  zu  4,548  bestimmt 
wurde,  so  ergiebt  sich  bei  dem  Brechungscoöfficienten  n  des  Oeles  =  4 ,474  8 

2  Vfl  =  300  4  0'  für  Natriumlicht. 


4-Oxyantipyriii. 

Dargestellt  von  Herrn  Dr.  R.  Pschorr. 
Aus  Alkohol  krystalUsirt.   Schmelzpunkt  4820  c. 

Kryslallsystem :  Monosymmetriscb. 

a:b:c  =  2,2566  :  4  ;  2,0293  ; 

Beobachtete  Formen :  c  =  {004}0P,  a=  ^^'  ^' 

{400}c»*oo,  o  =  {T4  4}+P,  r  =  {905}+|*c»         >//  ..----^ 

Die  klaren,  schwach  gelben  Krystalle  sind      W  ^  )\ 

nach  der  ft-Axe  prismatisch,  etwa  4 — 2  mm        V\  /  / 

breit  und  dick  und  3  mm  lang.    Die  Flächen  V '" /y 

+P  sind  schlecht  ausgebildet,  meist  gekrümmt  "^-^ 

und  geben  in  Folge  dessen  kaum  genügende  Bilder.    Das  Orthopinakoid 
cx^Poo  ist  meist  am  grössten  ausgebildet. 

Es  wurden  folgende  Winkel 


CH;^, 

.N 

CHy 

C 

—  -  C.OH 
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gemessen :  berechnet : 
c  :  a  =  (001): (100)  =  *57030'  — 

a  :  0  =(100):(4TT)  =  *79  15  — 

c  :  0  =(00T):(4TT)  =  *74  35  — 

c  :r  =  (00T):(90S)  =    84  22  84^33' 

0  :r  =  (ITT): (908)  =    65  22  65  33 

Yollkommeno  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Basis  OP,  sowie  nach  dem  Klioo- 
pinakoid  oo^ßoo  vorbanden. 

Die  Symmetrieebene  ist  Ebene  der  optischen  Axen ;  die  Auslöschuog 
auf  dieser  Ebene  ist  parallel  der  Axe  a.  Auf  der  Basis  OPy  wie  auf  dem 
positiven  Hemidoma  -j-f^oo  ist  das  Axenbild  mit  ausserhalb  des  Gesichts- 
feldes liegendem  Axenaustritt  zu  beobachten.  Für  den  scheinbaren,  spitzen 
Axen Winkel  ergaben  sich  auf  der  Basis  folgende  Werthe: 

1 )  in  Luft    2J5  =  4  4  60  23'  für  Natriumlicht, 

2)  in  Oel    Wa  =    58  27     - 

Der  stumpfe  Axenwinkel  konnte  weder  in  Luft  noch  in  Oel  bestimmt 
werden ;  auch  die  Herstellung  eines  Prismas  behufs  Feststellung  der  Brech- 
ungscoöfficienten  gelang  wegen  der  Kleinheit  der  Krystalle  nicht. 


I-Pheny  1  -  3  -  Hethylpyrazolidon. 


NH  /N  CO 


CU. 


( 


CUn 


Fig.  7. 


Dargestellt  von  Herrn  Dr.  P.  Duden. 
Aus  Crotonstture  gewonnen.    Schmelzpunkt  8  40  C. 

Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 

o  :  6  :  c  =  0,57891  :  4  :  ?; 
ß  =  8O0  40'. 

Beobachtete  Formen :  c={001}0P,  p  =  {H0}c»P(Fig.7).' 

Die  schwach  gelben,  vollkommen  durchsichtigen  Krystalle 
sind  nach  der  c-Axe  säulenförmig ,  etwa  2 — 3  mm  lang,  0,3 
— 0,5  mm  dick  und  0,7  mm  breit.  Andere  Flächen  als  die 
oben  erwähnten  sind  zwar  beobachtet  worden,  doch  sind  diese 
—  scheinbaren  Pyramidenflächen  —  so  gerundet ,  dass  eine 
einigermassen  genaue  Einstellung  auf  dieselben  nicht  erreicht 
wurde. 
Aus  den  beiden  einzigen  Winkeln : 

c  :  p==:(001):(H0)  =  *81054' 

p  :p  =  (<iO):(aO)  =*59  28 

ist  die  Axe  a  und  der  Winkel  ß  berechnet  w-orden. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  parallel  den  Prismen  flächen,  weniger 
gute  parallel  der  Basis  OP  beobachtet  worden. 
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Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene.  Die  Auslöschungs- 
schiefe auf  der  Prismenfläche  (140)  beträgt  circa  23^  gegen  c  im  spitzen 
durch  die  Kanten  (410j:(4TO)  und  (00f):(i10)  gebildeten  Winkel.  Auf  der 
Basis  ist  im  spitzen  Winkel  ß  am  äussersten  Rande  des  Gesichtsfeldes  der 
Austritt  einer  optischen  Axe  zu  beobachten.  Auch  auf  den  Prismenflächen 
beobachtet  man  eine  Axe  mit  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  liegendem  Axen- 
austritt  schief  geneigt  zur  Verticalaxe.  Eine  weitere  optische  Untersuchung 
war  wegen  der  geringen  Grosse  der  Krystalle  ausgeschlossen. 


1-Pheny  1  - 2  - Propyl -  3  - Hethylpyrazolon  (2  -  Propylantip y rin) . 


Dargestellt  von  E.  Labes  (noch  nicht  publicirt). 
Aus  Toluol  krystallisirt.  Schmelzpunkt  98^  C. 


CH 


Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  0,97586  :  4  :  0,U229; 
/J  =  820  24'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001  }0P,  a  =  {100} 
oo^oo,  p  =  {MO}ooP,  r  =  {10\}+Pooi  m  = 
{230}oo«f  (Fig.  8). 

Die  wasserhellen,  vollkommen  farblosen  Kry- 
stalle sind  nach  der  Verticalaxe  sfiulenförmig ;  ihre 
Länge  beträgt  2 — 4  mm,  ihre  Breite  und  Dicke  etwa 
0,5 — 4,5  mm.  An  den  Rrystallen  herrschen  die 
beiden  Prismen'  {\  \  0}  ooP  und  {230}c»^f  vor.  Das 
Orthopinakoid  ist  meist  schlecht  und  das  Hemidoma 
{TOi}-|-J^oo  nur  zuweilen  entwickelt.    Es  wurden  folgende  Winkel 


Fig.  8. 

1 

^ 

c   '•      I 

1 

^ 

m. 

A 

',  d' 

1 

nC 

\ 

.  •  ^ 

1-- 

• 

i-..j 

> 

•**^-- 

— 

— -"■"''''^ 

gemessen : 
0  \f  ^  (004):(H0)  =*84032' 
p  :p  =  (410): (ITO)  =  *88     6 
a:  r  =  (T00):(T04)  =  *89  43 
p  :  m=  (HO): (230)  =    41     0 


berechnet : 


KK^%K' 


Ziemlich  gute  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Basis  OP  und  nach  dem  Rlino- 
pinakoid  oo^ßoo  vorhanden. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  der  Symmetrieebene. 
Die  AuslOschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  etwa  20^  gegen  c 
im  spitzen  Winkel /?  und  auf  dem  Prisma  (230)  etwa  45<>  zur  c-Axe  im 
spitzen  durch  die  Kanten  (230):(i00)  und  (230):(00T)  gebildeten  Winkel. 
Auf  der  Symmetrieebene  treten  zwei  optische  Axen  aus;  auch  auf  den 
Prismenflächen  und  dem  Orthopinakoid  sieht  man  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes je  eine  optische  Axe  austreten,  und  zwar  auf  dem  Orthopinakoid  im 
stumpfen  Winkel  ß  und  auf  den  Prismenflächen  schief  geneigt  zur  c-Axe. 
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Der  scheinbare  optische  Axenwinkel  wurde  auf  dem  Klinopinakoid  in 
Luft  und  Oel  für  Natriumlicht  gemessen  zu 

1)  iE  =  79059' 

2)  Wa  =  57  57 

Da  nun  der  Brechungsco6fficient /^  an  einem  Prisma,  dessen  brechende 
Kante  senkrecht  zur  Symmetrieaxe  war  und  mit  der  a-Axe  im  stumpfen 
Winkel  ß  einen  Winkel  von  ungefähr  10^  bildete ;  und  dessen  brechender 
Winkel  5p  =  32» 52'  den  Ablenkungswinkel  d  =  H^3'  ergab,  zu  1,6020 
für  Natriumlicht  bestimmt  wurde,  so  ergiebt  sich  bei  dem  Brechungsco^f- 
ficienten  n  des  Oels  =  1,4718 

iVa  =  520  50'  für  Natriumlicht. 


1  -  Phenyl  -  3  -  Hethy  Ipy  razolon. 


at/Nco 


CHi,  C 


i. 


CH, 


Fig.  9. 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  Alkohol  krystaliisirt.  Schmelzpunkt  4270  C. 

Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 

o  :  6  :  c  =  0,92865  :  \  :  4,4167; 
^  =  85H0'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001 }  OP,  a  = 
{<00}oo*oo,  o  =  [iii}—P,  9  =  {011}J?oo, 
r  =  {T02}+i*oo,  s  =  {402}-4#oo(Fig.9). 

Die  Krystalle  sind  schwach  gelblich,  voll- 
kommen durchsichtig  und  tafelförmig  nach 
der  Basis  OP,  etwa  2,5  mm  dick  und  breit*- 
und  etwa  3  mm  lang.    Die  Flachen  geben 
mit  Ausnahme  der  Pyramidenflachen  — P, 
welche  stets  matter  und  etwas  gekrümmt  sind,  gute  Reflexe.    Die  Combi- 
nation  ist  meist  die  gleiche;  bei  einzelnen  Krystallen  fehlte  ein  Hemidoma, 
dafür  waren  das  andere  und  das  Orthopinakoid  {400}  grösser  ausgebildet. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 

a  =  (004):(400)  =  *85oiO' 

q  =(004):(041)  =  *54  57 

s  =(001):(402)  =  ^35  32 

r  =  (001):(T02)=    39  47 

0  ={OQ\]:{\M)  =    61  24 

0  =(H1):(1T1)=    73  24 

q  =(1<1):(041)=    39  49 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  dem  positiven  Hemidoma  r  =  {80<), 
leidlich  vollkommene  nach  dem  Orthopinakoid  ooPoo  vorhanden. 


berechnet : 


c 
C 
C 
C 
C 
0 
0 


390   5' 
6i    28 
73  26 
40  11 
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Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  zur  Symmelrieebene. 
Die  Ausitfschungsschiefe  auf  dem  Rlinopinakoid  beträgt  etwa  44®,  auf  den 
RliDodomenOächen  (044)  und  (0T4)  etwa  M^  gegen  a  im  stumpfen  Winkel  ß. 
Auf  dem  Orthopinakoid  sieht  man  etwas  seitlich  das  optische  Mittelbild. 
Auf  der  Symmetrieebene  beobachtet  man  sehr  starke  gekreuzte  Dispersion. 
Für  den  scheinbaren  spitzen  Axenwinkel  ergab  sich  auf  dem  Klinopinakoid 

4)  in  Luft  iE  =  720  56'  für  Natriumlicht, 
2)  inOel   2^^=51*  30     - 

Da  nun  der  Brechungscoäfficient  ß  an  einem  Prisma,  dessen  brechende 
Kante  senkrecht  zur  Symmetrieaxe  war' und  mit  a  einen  Winkel  von  44® 
bildete,  und  dessen  brechender  Winkel  q)  ==  55®  43'  den  Ablenkungswinkel 
d  =  44^4'  für  Natriumlicht  ergab,  zu  4,6370  bestimmt  wurde,  so  ergiebt 
sich  bei  dem  Brechungscoäfficienten  n  des  Oeles  ==  4,4748 

2F«  =  46»  für  Natriumlichl. 

1  -Phenyl  -  3,4  •  Dimetliylpyrazoloii, 

N.C^H^  Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

/\^  Aus  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Alkohol  und  Aether 

^11        I  ^^  im  Vacuum  Itrystellisirt  Schmelzpunkt  4200  c. 

CH^ .  C  CH.  CH^        Krystallsyslem :  Monosymmetrisch. 

o:  6:c  =  4,409:  4  :  4,45485; 
//  =  820ö9'. 

Beobachtete  Formen:    c  =  {ü04}0P,    a=  ^ig-^ 

{100}oo*oo,    o=:{523}  +  JP,    ?  =  {044}«oo 
(Fig.  40). 

Die  schwach  gelb  gefärbten ,  vollkommen 
durchsichtigen  Rrystalle  sind  nach  der  Basis  OP 
tafelß^rmig.  Ihre  Lange  in  der  Richtung  der  &-Axe  beträgt  etwa  3  mm, 
ihre  Breite  4  —4,5  mm  und  ihre  Dicke  0,3 — 0,5  mm.  Die  Basis  OP  und 
nach  ihr  das  Klinodoma  :l?oo  sind  die  vorherrschenden  Flächen.  An  vielen 
Krystallen  fehlt  das  Orthopinakoid  oofico. 

Es  wurden  folgende  Winkel 


gemessen : 

berechnet: 

c  :  a  — (004):(<00)  —  "SaflSO' 

c  :  0  —  (004):  (523)  —  »55  22 

0:0—  (523) : (253)  —  «76  20 

— 

c:  y  ==(004):(0H)  =    35  -17 

55» 17' 

o:q  —  (H4):[041)  —    34  U 

34  19 

o:q  —  (T44):(01T1  —    79  52 

79  49 
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Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  dem  Klinopinakoid  oo^ßoo,  ziemlich 
vollkommene  Spaltbarkeit  ist  sowohl  nach  dem  Orthopinakoid  oo^oo  als 
auch  nach  der  Pyramide  {223} -f-f^  vorhanden. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene.  Die  Auslöschungs- 
schiefe auf  derselben  betragt  etwa  40®  gegen  a  im  spitzen  Winkel  ß.  Auf 
der  Basis  OP  tritt  ziemlich  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  im  spitzen 
Winkel  ß  eine  optische  Axe  aus.  Auch  auf  dem  Orthopinakoid  ist  das 
Interferenzbild  einer  optischen  Axe,  aber  mit  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes 
liegendem  Axenaustritt  zu  beobachten.  Eine  weitere  optische  Untersuchung 
verbietet  die  geringe  Dicke  der  Rrystalle. 


1  -  Pheny  1  -  3  -  Methyl  -  4  -  Dimethy  Ipy  razolon. 


CH^  •  C  C  [CH^)2 


Fig.  4  4 . 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  Ligroin  krysialUsirt  Schmelzpunkt  4  no — 4200C. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c=  4,8263  :  i  :  4,3588; 
/*  =  780  36'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001  }0P, 
a  =  {<00}c»*oo,  o  =  {TH}+P,p  = 
{850}oo«|,  w  =  {857}— ^«f,  t  = 
{855}+«},  r  =  {T04}+*oo(Fig.11). 

Die  fai'blosen,  yoUkommen  klaren 
Rrystalle  sind  alle   tafelförmig  nach 
dem   Hemidoma   {T04}+#oo,    etwa  ^ 
5  mm  breit  und  lang  und  2 — 3  mm  dick. 


Es  wurden  folgende  Winkel 


gemessen : 

berechnet: 

c 

:  r  —  (ooT):(ioT)  — nooaa' 

a 

:  r  —  (400):(10T)  — »60  52 

r 

:  0  —  (<0T):(14T)  — «49  53 

— 

P 

:  p  —  (850) :  (850)  —    96  22 

95«  48' 

r 

:  t   =  (IDT): (855)  —    46     9 

46     1 

r  . 

;p   —  (<0T):(850)—    70  10 

70  57 

r 

;  w  —  (T01):(857)—    77  56 

78  24 

a 

:  0  — \m):[\Kl)  —    7«   62 

71   43 

t 

:  0  —  (85§):(HT)—    33     1 

32  37 

r 

■.X  —  (T01):(201)—    89  30 

89     2 

Wenig  vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  dem  negativen  Hemidoma 
X  =  — 2^c»  vorhanden. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  zur  Symmetrieebene; 
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auf  ihr  beträgt  die  Auslöschungsschiefe  etwa  85^  zur  c-Axe  im  spitzen 
Winkel  ß.  Die  Auslöschungsschiefe  auf  der  Prismenfläche  (850)  betragt  zur 
Kante  (TOI): (850)  im  spitzen  durch  die  Kanten  (T04):(850)  und  (850):(8S0) 
gebildeten  Winkel  etwa  41  ^  Der  scheinbare  optische  Axenwinkel  wurde 
auf  der  Spaltungsfläche  — SJ^oo  in  Oel  fttr  Natriumlicht  gemessen  zu 

Wa  =  770  59'. 

Da  nun  der  Brechungsco^fficient  ß  an  einem  Prisma,  dessen  brechende 
Kante  seokrecht  zur  Symmetrieebene  in  der  Ebene  (201)  lag  und  dessen 
brechender  Winkel  q>  =  49^  3'  einen  Ablenkungswinkel  von  d  =  30^  SO' 
bei  Natriumlicht  ergab,  zu  1,5384  bestimmt  wurde,  so  ergiebt  sich  bei  dem 
Brechungscoäfficienten  n  des  Oeles  =  1,4718 

8^^  =  740  2'. 

1  -  Pheny  1  -  3  -  Methyl  -  4  -  Nitropyrazolon. 

N.C^H^  Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

JV  /\  r,n  Aus  Alkohol  krystallisirt.   Schmelzpunkt  858«  C. 

II        I 
^„  ^1! 1^--  .,^  Krystallsyslem :  Monosymmetrisch. 

0/73.0  u/i.iVC/o 

o  :  6  :  c  =  1,8367  :  1  :  2,74887; 

ß  =  750  40'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001}0P,  r  =  {T01}+*oo,  p  =  {110}c»P, 
7t  =  {420.455.39}— tj^^ll  (Fig.  12). 

Di6  weingelben,  anfangs  durchsichtigen,  ^^^*  ^^' 

sich  leicht  zersetzenden  Rrystalle  sind  nach  der       ^^^^^T^lv A 

Basis  OP  dicktafelförmig,  in  der  Richtung  der       Pc  '  *"  JPl 

6-Axe  etwas  verlängert,  etwa  2 — 3  mm  lang,         ys c^^^^^C^ 

1,5  mm  breit  und  1 — 1,5  mm  dick.    Bei  den ~ ^"^^""^ 

wenigen  leidlich  guten  Rrystallen  fehlten  zu 

dem  Prisma  p  und  der  Pyramide  rc  ihre  Gegenflachen,  so  dass  möglicher 
Weise  eine  Hemimorphie  nach  der  a-Axe  vorliegen  könnte,  derart,  dass  vorn 
das  Prisma  p  =  ooP,  hinten  die  Pyramide  7t  =  — W*fi  entwickelt  wäre. 
Bei  der  grossen  Winkeldifferenz  der  in  Betracht  kommenden  Flächen  glaubte 
ich  nicht  die  Formen  ohne  weiteres  vereinigen  zu  dürfen. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen :  berechnet : 

c  :  r  ==  (001):;T01)             =  *66032'  — 

c  :p  =(001):(110)             =  *83     3  — 

r.ip=  (10T):(110)             =*67  13  — 

c  :  7r=  (00T):(l2ö.455.3<5)=    81   49  81050' 

r:  TT  =  (TOI): (420.455.55)=    70     4  69  26 

p:  TT  =  (110):  (420.455.35)=    57  14  56  47 
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Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  sowohl  nach  dem  positiven  Hemidoma 
+  ^oo  wie  nach  dem  Klinopinakoid  oo^ßoo  vorhanden. 

Die  optische  Axenebene  ist  parallel  der  Basis.  Die  Auslöschungsschiefe 
auf  dem  Klinopinakoid  ist  parallel  der  Klinodiagonale.  Auf  dem  positiven 
Hemidoma  +^cx)  tritt  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  eine  optische  Axe  aus. 
Auf  dem  Klinopinakoid  sieht  man  in  Luft  nur  das  optische  Mittelbild;  in 
Oel  treten  ganz  am  Rande  beide  Axen  aus.  Der  optische  Axenwinkel  ist 
sehr  gross. 

Eine  weitere  Untersuchung  war  in  Folge  der  anfangenden  Zersetzung 
nicht  möglich. 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  Alkohol  im  Yacuum  krystallisirt.   Scbmelzpunl^t 


1  -  Pheny  1  *  3  •  Methyl  -  4  -  Benzylidenpyrazoloii. 

iV.Ce//5 

jv/'^co 

CHi,C  C-CH,C^Hn^         Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  0,68642  :  4  :  4,4308; 
/?  =  820  34'. 

Flg  <8.  Beobachtete  Formen :  c={004}0P,  a  = 

{100}c»^c»,  o  =  {T41}+P,  9  =  {021}2«oo, 
r  =  {TOI} +#00  (Fig.  43). 

Die  blutrothen,  durchsichtigen  Krystalle 
sind  tafelförmig  nach  der  Basis  OP,  etwa 
\ — 1,5  mm  breit  und  lang  und  0,3 — 0,5  mm 
dick.  Im  Allgemeinen  gaben  die  Flächen  gute ,  wenn  auch  schwache  Re- 
flexe. Die  Ausbildung  der  Krystalle  war  insoweit  verschieden ,  dass  nur 
selten  alle  Flächen  der  Hemipyramide  ausgebildet  waren ;  meist  war  nur 
ein  Flächenpaar  vorhanden  und  das  andere  nur  angedeutet. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 

c  :  a  =  (004):(400)  =  *82034'  — 

c  :  0  =  (004):(T4  4)=*73  45  — 

a:  o  =  (T00):J44)  =  *44   34  — 

c  :  7  =  (004):  (021)  =    70     7  70^34' 

a.  q  =  (400): (021)  =    87  29  87  32 

0:7=  (T44):(0$4)  =    52  48  52  44 

c  :r  =  (004);(40lj  =409  28  409  28 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  dem  Orthopinakoid  00^00  ,'uDd 
nach  dem  Klinopinakoid  oo^ßoo  vorhanden,  wenig  vollkommene  nach  der 
Pyramidenfläche  (T4  4). 

Die  Symmetrieebene  ist  Ebene  der  optischen  Axen.  Die  AuslOscbungs* 


berechnet 
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schiefe  nuf  dieser  Flache  betrSgt  circa  20<^  zur  Klinodiagonale  im  spitzen 
Winkel  ß.  Auf  der  Basis  OP  tritt  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  im  stumpfen 
Winkel  ß  eine  Axe  aus.  Auf  dem  Orthopinakoid  ist  etwas  seitlich  fast  in 
der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  der  Austritt  einer  Axe  zu  beobachten.  Eine 
weitere  Untersuchung  war  wegen  der  geringen  Dicke  der  Krystalle  aus- 
geschlossen. 

l,3-DIpheiiyl-6  -Hethylpyrazol. 

iV.Q^5  Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

/\  />  f^wj  Aus  Ligroin  krystallisirt.   Schmelzpunkt  6i0  c. 

A  ij        ij  C.Cn^ 

^   .  ^. ^1  ^  Krystallsyslem :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  2,63975  :  4:  3,<033; 
/?  =  89o«4'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001  }0P,  a  =  Fig.  4  4. 

'  {IOO}oo-Pcx),  p  =  {i10}ooP,  r  =  {TOl}+^c»,      ^_- — v^ j^ 

s  ^  {101}— *oo  (Fig.  14). 

Die  farblosen,  klaren  Krystalle  sind  nach 

der  Basis  OP  tafelförmig,  etwa  0,5 — 1,5  mm 

dick,  2 — 3  mm  breit  und  lang.    Die  Flache  — -Poo  tritt  nur  an  wenigen 

Rrystallen  auf;  die  Hemidomen  sind  stets  nur  sehr  klein  entwickelt. 

Folgende  Winkel  wurden 

gemessen :  berechnet : 

c  :  a=^  (001): (100)  =  *89024'  — 

p  :  o=  (110):(100)  =  *69   15  — 

c  :  *  =  (001):(101)  =  *49  16  — 

c  :  p  =  (00T):(110) --    90  15  90^13' 

c  :r  =^  i00T):(10T)  =    49  33  49  58 

p  :r  =  (TT0):(T01)  =    74  45  74  24 

p  :  5  =  (TTO):(TOT)  =    73  51  74  17 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  dem  Orthopinakoid  ooPcx),  weniger 
gute  nach  dem  Klinopinakoid  ooJ^oo  vorhanden. 

Die  Symmetrieebene  ist  Ebene  der  optischen  Axen.  Die  Auslöschungs- 
schiefe auf  dem  Klinopinakoid  ist  sehr  gering,  sie  beträgt  etwa  7^^  gegen  c 
im  stumpfen  Winkel  ß.  Auf  der  Basis  steht  die  erste  Mittellinie  nahezu 
senkrecht.  Auf  dem  Orthopinakoid  ooJ^oo  ist  der  seitliche  Austritt  einer 
Axe  zu  beobachten.  Der  scheinbare  optische  Axenwinkel  wurde  auf  der 
Basis,  die  wenig  schiefer  zum  Orthopinakoid  einfallend  angeschliffen  wurde, 
in  Gel  für  Natriumlicht  gemessen  zu 

2^^  =  690  15'. 

Da  nun  der  Brechungscoäfficient  ß  an  einem   Prisma,  dessen  brechende 
Kante  der  Symmetrieaxe   parallel  ging  und  dessen    brechender  Winkel 
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q)  =  48<^50'  einen  Ablenkungswinkel  5  =^  Tl^T  für  Natriumlicht  ergab, 
zu  1,4883  bestimmt  wurde,  so  ergiebt  sich  bei  dem  Brechungscoefficienten 
n  des  Oeles  =  4,4718 

SFfl  =  680  22\für  Natriumlicht. 


NH 


C.CnHi 


6"5 


CH 


3,5  •  DIphenylpyrazoL 

Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  Knorr. 
Die  besten  Krystalle  sind  aus  einer  Mischung  von  unge&far 
5  Theilen   Alkohol   und  3  Theilen  Ligroin  bei  schneller 
KrystaUisation  erhalten.  Schmelzpunkt  bei  SOOO  C. 


Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

o:  6  :c  =  0,98725  :  4  :  1,1606; 
/?  =  560  15'. 


Fig.  1 5. 


Fig.  46. 


Beobachtete  Formen:  c  =  {001}0P, 
p  5=  {110}ooP,  0  =  {T11}+^  (Fig.  15 
und  16). 

Die  farblosen,  vollkommen  durchsich- 
tigen Krystalle  sehen  zum  Theil  wie  rhom- 
bische Pyramiden  aus,  zum  Theil  sind 
sie  durch  Vorherrschen  des  Prismas  ooP 
von  prismatischer  Gestalt.  Die  Basis  OP 
ist  nur  an  einigen  Krystallen  beobachtet 

Die  Länge  der  prismatischen  Krystalle  in  der  Richtung  der  c-Axe  betragt 

3 — 4  mm,  ihre  Breite  und  Dicke  etwa  %  mm. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen  : 
c  :  p=  (001):(110)  =  *64034' 
p  :p=  (110):(1T0)  =:*78  46 
c  :  0  =  (001): (TTI)  =  *75  49 
p  :  0=  (1T0):{TT1)  =  84  48 
p  :  0  =  (TT0):(TT1)  =  39  33 
0  :  0  =  (T11):{TT1)  =    85  51 


berechnet 


84036' 
39  37 
85  52 


Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  zur  Symmetrieebene. 
Die  AusIOschungsschiefe  beträgt  auf  dem  Klinopinakoid  etwa  44^  gegen  c 
im  spitzen  Winkel  ß,  auf  dem  Prisma  (110)  circa  35<>  gegen  c  im  spitzen 
durch  die  Kanten  (110):(1T0)  und  (110): (117)  gebildeten  Winkel,  auf  der 
Pyramidenfläche  (T11)  etwa  16^  zur  Kante  (Tl1):(TTl)  im  spitzen  durch  die 
Kanten  (Tl1):(TTl)  und  (T11):(Ö01)  gebildeten  Winkel.  Die  scheinbaren 
optischen  Axenwinkel  wurden  auf  cx)iPoo  und  auf  der  dazu  senkrechten  mit 
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der  Basis  eiDen  Winkel  von  78^  bildenden  Fläche  in  Oel  für  Natriumlicht 
gemessen  zu : 

1)  8^0  =  <38M5' 

2)  Wa=    43  47 

Aus  diesen  Wertben  berechnet  sich  der  wahre  spitze  Axenwinkel  zu 

iVa=  430  30'  für  Natriumlicht. 

Da  die  Rrystalle  sehr  spröde  waren  und  nicht  in  genügender  Anzahl 
zu  Gebote  standen,  gelang  eine  directe  Bestimmung  des  mittleren  Brech- 
ungscoöfficienten  ß  nicht,  ist  aber  aus  den  obigen  Werthen  und  bei  dem 
Brechungscoöfficienten  n  des  Oeles  =  4,4718  zu  berechnen  zu 

/?  =  4,48087. 


iV 
CHyC 


CH 


Fig.  4  7. 


3,6  -  Dimethy  Ipyrazol. 

N'H  Dargestellt  von  Herrn  Dr.  Rosengarten. 

/\  ^  ^„     Aus  verdünntem  Allcohol  kry stall isirt.   Schmelzpunkt  4070  C. 

Kry  Stallsystem :  Hexagonal,  rhomboedr.-hemiedr. 
a:c=  \  :  0,89344. 

Beobachtete  Formen :  c  =  x  {0004} OH, 
r  =  x{40T4}+Ä(Figg.  47,  48,  49). 

Die  farblosen,  wasserhellen  Rrystalle 
sind  meist  Rhomboäder  mit  der  Basis  OA; 
sie  sind  etwa  2 — 2.5  mm  dick  und  breit. 
Zwillingsbildung  nach  OA  ist  ziemlich 
häufig,  wobei  dann  stets  nur  das  eine  In- 
dividuum die  Basis  zeigt,  mit  welcher  die 
Krystalle  festgewachsen  sind. 

Anders  sind  die  aus  Wasser  erhaltenen  Krystalle  beschaffen. 


Fig.  1 S. 


Flg.  49. 


Sie  sind  tafelförmig  nach  der  Basis  OA  und  von  hexagonalem,  durch 
zwei  Rhombo^der  verschiedener  Stellung  5  =  +|A  und  x  =  — \R  be- 
dingtem Umriss.  Da  nicht  entschieden  werden  konnte,  welches  von  den 
beiden  RhomboSdem  als  positives  aufzufassen  ist,  so  habe  ich  zunächst  in 
Fig.  49  das  Rhomboäder  \R  als  solches  angenommen. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

Qroth,  Zettflchrift  f.  KrysiAlloffr.  XXIV.  22 
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C 
r 
r 
c 
c 
s 


gemessen : 
r  =(0004):(40T4)=*45053' 
r  =(iOH):(T404)=    76  52 
r'=(iOTl):(T04T)=    88  13 
s  =;:  (0004): (3034)=    37  43 
X  =(0001):(5S08)=    32  ?8 


berechnet: 

760  54; 

88  ^  4*fUr  die  Zwillinge 

37  43 

32  48 

33  50 


X  =  (3 034):  (5508)=    33  23 

Nach  der  Basis  OR  ist  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  vorhanden 
Doppelbrechung  stark,  negativ. 


1,5  -Diphenyl-S  -  Methylpyrazol  -4  -  Carbonsänre. 


^.Ce^6 


N 
CH'i.C 


/\ 


Fig.  ao. 


C.COOH 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  K  n  o  r  r. 
Ans  Eisessig  im  Vacuum  krystaiUsirt.    Schmelzpunkt  905^  C. 


Kry Stallsystem :  Asymmetrisch. 

a  =  820  26',     ß  =  64»  20',     y  =  95«  58'. 
a:  6  :c  =  0,92948  :  i  :  1,0<36. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001}0P,  a  =  {100)ooPoo, 
6  =  {010}ooPc»,  p  =  {140}ooP;,  TT  =  {4T0}oo;P,  q  = 
{OU}'P,oo,  r  =  {iOT},P,oo  (Fig.  20). 

Die  schwach  gelblichen,  ein  vsrenig  trüben  Krystalle 
sind  nach  der  c-Axe  säulenförmig;  ihre  Länge  beträgt 
etwa  3  mm,  ihre  Dicke  und  Breite  etwa  1 — i,5  mm.  Die 
Flächen  geben  im  Allgemeinen  gute  Reflexe;  'P^oo  und 
,P,oo  sind  stets  nur  klein  ausgebildet. 

Es  wurden  folgende  Winkel 


a:b=  (400 
c  :  Q  =  (004 
c  :  6  =  (001 
b  :p=[6\0 
c  :  r  =  (OOT 
c  :  p  =  (001 
a  :  TT  =  (100 
c  :  7t  =  (001 
c  :  7  =  (OOT 


gemessen : 
OTO)  =  *87o  0' 
100)  =  *64  49 
010)  =  *84  27 
110)  =  *51  35 
10T)  =  «ei  21 
110)  =  66  55 
ITO)  =  38  51 
ITO)  =    74  27 


berechnet: 


660  33' 
38  56 
75  10 
45     6 


[01T)=    45     3 

Spaltbarkeit  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Auf  dem  Brachypinakoid  cx)Pcx)  beträgt  die  AuslOscbungsschiefe  zur 
c-Axe  etwa  31  ^  im  spitzen  Winkel  ß.  In  diesem  Winkel  sieht  man  auf  dem 
Brachypinakoid  eine  optische  Axe  austreten.  Auf  der  Basis  OP  ist  gerade 
Auslosch ung  parallel  der  Makrodiagonale  vorhanden. 
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Eine  weitere  optische  Untersuchung  verbietet  die  geringe  Grösse  der 
Krystalle. 


1,5  -  Diphenyl  -  3  -  Hethylpyrazol  -  4  -  Carbonsänreester. 


iV||       .  C.C^H^ 
CH^X—    C.COO.C^H^ 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Ans  Alkohol  krystallisirt  Schmelzpunkt  4S40— 4S80  c. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a  :  6  :  G  =  0,820i2  :1  :  4,3858; 

Fig.  14. 


Beobachtete  Formen:  c  =  {OOIjOP,  p  = 
(HO)cx>P,  0  =  {542}+«,  Ol  =  {5.45.T8} 
+  i*3  (Fig.  24). 

Die  farblosen,  vollkommen  durchsichtigen 
Krystalle  sind  nach  der  Basis  OP  tafelförmig, 
etwa  2,5 — 3  mm  breit,  3  mm  lang  und  0,3 — 
0,5  mm  dick.  Die  Flachen  geben  mit  Ausnahme 
von  {004}OP  und  {HO}cx)P  meist  keine  guten 

Reflexe,  und  daraus  ist  die  Differenz  zwischen  gemessenen  und  berechneten 
Winkelu  zu  erklären.  An  allen  Krystallen  herrscht  stets  nttdist  dier  Basis^ 
OP  das  Prisma  ooP  vor. 

Es  wurden  folgende  Winkel 


gemessen : 

berecbBet : 

c   :  p  — 

(001):(nO) 

—  •68020' 

P  -P  — 

(440):(aO) 

=  »65  20 

0  :  0  — 

(212):(8T5) 

=  »44  33 

c  :  0  — 

(001):  (212) 

—    88     6 

870  60' 

c  :  w  — 

(001):(5.15.T2) 

—  \\\  28 

1H     4 

p  :  0  = 

(HO):  (21 5) 

=    33  53 

33  37 

p  :  (1)  — 

(H0):(5.<5.TS) 

—    69  50 

69  21 

(a  :  (1)  —  (! 

5.45.TS):(5.16.<2) 

—   59  33 

60  16 

Nach  dem  Prisma  {HO}cx)P  ist  vollkommene  Spaltbarkeit  vorhanden. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene.  Die  Auslöschungs- 
schiefe auf  der  Prismenfläche  (HO)  betragt  etwa  20<^  gegen  die  c-Axe  im 
spitzen  durch  die  Kanten  (410]:(4TO]  und  (410):(00T)  gebildeten  Winkel. 
Auf  der  Basis  {004} OP  ist  der  seitliche  Austritt  einer  optischen  Axe  an  der 
vorderen  Prismenkante  zu  beobachten. 

Wegen  der  sehr  geringen  Dicke  der  Krystalle  war  eine  weitere  Unter- 
suchung resultatlos. 


22* 
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1,5  -  Dlphenyl  -  3  -  Methylpy  razolin. 


CH^,C 


c< 


H 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 
Aus  Alkohol  krystallisirt.  Schmelzpunkt  lOS^a 


CH, 


Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

a  =  8^051',     /^  =  89020',    y  =  9iHi'] 
a:  6  :c  =  0,247455  :  \  :  0,45806. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {00i}0P,  a  =  {400}ooPc»,  6=  {010}c»/^(X), 
p  =  {\\0}ooP\,  TT  =  {4T0}c»;P,  r  =  {10T},P,c»,  5  ==  {101}'P'oo 
(Fig.  22  und  23). 

Fig.  22. 


Fig.  23. 


berechnet: 


Die  weingelben,  an- 
fangs durchsichtigen , 
dann  beim  Liegen  an 
der  Luft  matter  wer- 
denden Krystalle  sind 
säulenförmig  nach  der 
c-Axe  oder  tafelförmig 
nach  der  Basis  (^P.  Sie 
sind  etwa  2 — 3  mm  lang,  wenn  sie  prismatischen  Habitus  haben  —  sonst 
etwa  0,5  mm  hoch  —  und  4  mm  dick  und  breit.  Den  säulenförmigen 
Krystallen  fehlen  meist  die  Makrodomen  r  und  5,  oder  es  ist  nur  das  vor- 
dere obere  klein  entwickelt.  Den  tafelförmigen  Individuen  fehlt  dagegen 
stets  das  Makropinakoid. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 

a=  (004):  (400)  =*89032' 

b  =  (004):  (040)  =  *84  52 

b  =  (400):(0T0)  =*88  20 

7r=  (0T0J:(4T0)  =  *76  0 

s  =  (004): (404)  =  *64  50 

s  =  (OTO):(404)  =    87  35 

7t  =  (400):(4TO)  =    42  20 

r  =  (00T):(4  0T)  =    65  45 

r  =  (040):(40T)  =    84  28 

p=  (004):(440)  =    87  34 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  den  Pinakoiden  cx)Poo  und  ooPoo, 
weniger  gute  nach  der  Basis  OP  vorhanden. 

Die  Auslöschungsschiefe  betrügt  auf  der  Basis  OP  zur  a-Axe  etwa  58^ 
im  stumpfen  Winkel  /,  die  auf  dem  Brachypinakoid  ooPoo  gegen  a  etwa 
32<)  im  stumpfen  Winkel  ß  und  auf  dem  Makropinakoid  cx>Poo  zur  6-Axe 
etwa  62<'  im  spitzen  Winkel  a.  Auf  dem  Brachypinakoid  cx)Poo  tritt  in  dem 


c 
c 
a 
b 
c 
b 
a 
c 
b 
c 


87058 
42  48 
64  46 
84  58 
87  48 
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durch  die  Kanten  (004):  (040)  und  (4  00):  (040)  gebildeten  Winkel  am  ausser- 
sten  Rande  de&  Gesichtsfeldes  eine  Axe  aus. 

Die  Substanz  ist  deutlich  pleochroitisch,  und  zwar  ist: 
4)  auf  der  Basis  OP  der  Strahl,  der  mit  der  a-Axe  im  stumpfen  Win- 
kel /  den  Winkel  58^  bildet,  grün  gefärbt,  der  dazu  senkrechte 
graugrün ; 

2)  auf  dem  Makropinakoid  ooPoo  der  Strahl ,  der  mit  der  6-Axe  den 
Winkel  62<^  im  spitzen  Winkel  a  bildet,  hell  gelbgrün,  der  dazu 
senkrechte  dunkler,  aber  ebenfalls  gelbgrttn  gefärbt ; 

3)  auf  dem  Brachypinakoid  ooPoo  der  Strahl,  welcher  mit  der  Brachy- 
diagonale  im  stumpfen  Winkel  ß  Zi^  bildet,  dunkel  grüngelb,  der 
dazu  senkrechte  ebenso,  aber  viel  heiler  geförbt. 


ch..n/\co 

'     \ j 


oc 
-c 


Bisantipyrin. 

N.C^H^  DargeslelU  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

^\  N, CH^   Aus  Holzgeist  krystallisirt.  Schmelzpunkt  245  C. 

^=^C,CU^         Kry Stallsystem :  Monosymmetrisch. 


a:6  :  c  =  3,9042  :  4  :  1,5404; 


Fig.  24. 


ß  =  680  26'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001  }0P, 
o  =  {100}cx)#oo,  r  =  {T01}+*c»,  p  = 
{HOjooP  (Fig.  24  und  25). 

Die  farblosen,  wasserhellen  Krystalle 

sind  nach  der  Yerticalaxe  säulenförmig, 

etwa  3  mm  lang  und  1 — 1,5  mm  dick  und 

breit.  Neben  einfachen  Krystallen  von  der 

Gombination  OP,  oo#cx),  +*oo  und  OP 

kommen  Zwillinge   nach  dem  Orthopina- 

koid  ooPoo  vor,  denen  dann  das  Hemidoma  4~^oo  fehlt. 

Folgende  Winkel  wurden  . 

gemessen : 

a=  (001):  (100)  =  *680  26' 
p  =  (100):  (110)  =*74  36 
r  =  (001): (TOI)  =*22  45 
p  =  (001):(110)  =    84   15 
c'=(00lj:{00T)  =    43  12 


Fig.  25. 


berechnet  : 


C 
a 
c 
c 
c 


84024' 

43     8  für  die  Zwillinge 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Basis  OP  beobachtet. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene.  Die  AuslOschungs- 
schiefe  auf  dem  angeschliffenen  Klinopinakoid  beträgt  etwa  37^  gegen  c  im 
stumpfen  Winkel  ß.    Auf  dem  Orthopinakoid  od^co  tritt  eine  Axe  seitlich 
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aus,  nur  bei  den  Zwillingskrystallen  sieht  man  auf  dieser  Fläche  zwei  Äxen 
symmetrisch  austreten ;  auch  auf  der  Basis  OP  ist  der  seitliche  Austritt  einer 
Axe  zu  beobachten.  Der  scheinbare  optische  Axen winke!  wurde  auf  einer 
Fläche,  die  mit  der  Basis  einen  Winkel  von  ungefähr  45^  bildet  und  ange- 
schliffen wurde,  in  Luft  und  Oel  fttr  Natriumlicht  gemessen 

4)  2^  =  980  4' 
2)  2^a=63  35 

Da  nun  der  Brechungsexponent  ß  an  einem  Prisma,  dessen  brechende 
Kante  der  Symmetrieebene  parallel  ging,  und  dessen  brechender  Winkel 
(p  =  400 3r  den  Ablenkungswinkel  d  »  230  34'  ergab,  zu  4,5308  fttr 
Natriumlicht  bestimmt  wurde,  so  ergiebt  sich  bei  dem  Brechungscoefficien- 
ten  n  des  Oeles  =  4 ,474  8 

2Va  ==  600  62'  für- Natriumlicht.. 


OH,C 


CNO^ 


CH 


N02.C\/C.N0^ 
CH 


Antipyrinpikrat. 

-^•Q^s        Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

QQ  /\  j^,  Qff       Aus  Eisessig  im  Vacuum  krystallistrt 

] I  Schtnelzpunkt  4880C. 

•HC  CCH^ 

Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 


Fig.  26. 


a:b:  c=  4,0783  :  4  :  3,9424  ; 

Beobachtete  Formen :  c  =  {004}0P,  o  =  {4 00}oo*oo, 
b  =  {040}oo«oo,  r  =  {T04}+#oo,  p  =  {440}ooP(Fig.  26). 

Die  honiggelben,  durchsichtigen  ELrystalle  sind  nach  der 
c-Axe  nadeiförmig,  etwa  3 — 4  mm  lang,  0,3 — 0,5  mm  dick 
und  0,5 — 0,8  mm  breit.  An  vielen  Rry stallen  fehlt  das 
Prisma  ooP  und  das  Hemidoma  +^oo.  An  wenigen  fijrystallen 
schien  mir  noch  sehr  klein  ein  Klinodoma ,  wahrscheinlich  das 
primäre,  angedeutet  zu  sein.  Seine  Flächen  waren  aber  so 
klein  und  so  schlecht,  dass  ich  sie  nicht  messen  konnte. 

Es  wurden  folgende  Winkel 


gemessen : 
c  :  o  =  (004):(400)  =*40O4r 
b  :/)  =  (040):(440)  =  *55     7 
o:  r  =  fT00):{T04)  =  *42  43 
c  :p  =  (001):(440)  =    54   24 


berechnet: 


54045' 


Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Basis  OP  und  nach  dem  Klino- 
pinakoid  ooiPoo  beobachtet  worden. 
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Die  Symmetrieebene  ist  Ebene  der  optischen  Axen.  Die  Auslöschungs- 
schiefe auf  dem  Rlinopinakoid  ist  nahezu  parallel  der  Rlinodiagonale.  Auf 
dem  Orthopinakoid  tritt  fast  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eine  optische 
Axe  aus. 

Da  die  Krystalle  sehr  dttnn  waren,  war  eine  weitere  optische  Unter- 
suchung ausgeschlossen. 


1  -  Pheny  1  -  3  -  Methyl  -  6  -  HethoxybispyrazoL 


N.C^H^ 


CH^.C- '  C C 


N^C^Hj^ 


0,94842; 


Dargestellt  von 
Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

Aus  einer  Mischung  von  gleichen 
Theilen    Alkohol    und  Aether  im 
Vacaum  krystallisirt.  •  Schmelxpuokt  4  860—1 870  c. 

Krystall^ystem :  Monosymmetriscb. 

a:6  :  c  =  4,33949  :  4  : 
ß  =  88«  43'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001  }0P, 
p  =  {440}ooP,  r  =  {T04}-|-*oo,  s  =  {m} 
— *oo,  o  =  {224}-h2P,  w  =  {824}— 8P 
(Fig.  27). 

Die  farblosen,  vollkommen  durchsich- 
tigen Krystalle  sind  nach  der  Basis  {004  }0P 

tafelförmig,  etwa  4  mm  lang  und  breit  und  0,5 — 0,75  mm  dick.  Die  Hemi- 
pyramiden  sind  stets  nur  sehr  klein  entwickelt  und  bei  den  Hemidomen 
zeichnet  sich  gewöhnlich  eine  Fläche  durch  besondere  Grösse  aus,  während 


Flg.  «7. 


die  Parallelflachen  meist  nur  angedeutet  sind. 

• 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 

berechnet : 

c:p  =(001):(410)  =    *S9'>W 

— 

p:p  —  (H0):(4T0)  —»106  28 

— 

c:  r  —(004): (Toi)  —    »So  ii 

— 

c:  s  —  (001):(<0<)—      34  6ö 

34»  62' 

s  :p  —  {104):(410)  —      69  35 

69  19 

c:  0  —  (004):(S2l)  =     67  41 

67  46 

c:  w=(001):(221)=      66  37 

66  26 

Wenig  gute  Spaltbarkeit  ist  nach  der  Symmetrieebene  und  dem  posi- 
tiven Hemidoma  vorhanden. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symraetrieebene.  Die  Auslöschungs- 
schiefe auf  derselben  geht  der  Klinodiagonale  parallel  und  betragt  auf  dem 
Prisma  (4  4  0)  etwa  4  4<^  gegen  c  im  spitzen  durch  die  Kanten  (440):  (4T0)  uni^ 
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(4  4  0]  :(00T)  gebildeten  Winkel.  Auf  der  Basis  OP  beobachtet  man  das  Axen- 
bild,  doch  mit  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  liegendem  Azenaustriit.  Auf 
dieser  Fl&che  war  der  scheinbare  Axenwinkel  weder  in  Luft,  noch  ia  Oel 
zu  messen. 

Eine  weitere  optische  Untersuchung  war  der  geringen  Grosse  der 
Erystalle  wegen  ausgeschlossen. 


Bis  - 1  -  Phenyl  -  3^4  -  Dimefhylpyrazolon. 


n/^^co    oc/\n 
CH^x  - — ■  c — c  • —  cca 

I  I 

H         H 


Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Koorr. 

Aus  mitWasser  verdünntem  Alkohol  krystallisirt. 

Schmelzpunkt  1640  C. 


3 


Fig.  98. 


Fig.  S9. 


Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a;  6  :  c  =  0,50U9  :  4  :  0,49^06; 
ß  =  670  34'. 

Beobachtete  Formen :  6  =  {04  0) 
oo*cx>,p=(HO)ooP,  9=(044}^?oo, 
n  =  {034}3«cx>,  o  =  {544}+2« 
(Fig.  28  und  29). 

Die  farblosen,  vollkommen  durch- 
sichtigen Erystalle  sind  tafelförmig 
nach  dem  Klinopinakoid  ooj^oo;  sie 
sind  etwa  2-3  mm  lang,  0,5-0,8  mm 
dick  und  4  mm  breit.  Die  Gombina- 
tion  der  Flächen  ist  verschieden; 
neben  ooj^oo,  ooP  und  j?oo  ist  ent- 
weder {S4  4}-)-2^  oder  {034}3j?oo  entwickelt.  Die  stets  am  stärksten 
entwickelte  Fläche  ist  das  Klinopinakoid  ooj^oo. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen : 


berechnet : 


9:9  =  (044) 
p  :  6  =  (440) 
p:g  =  (440) 
b:  0  =  (040) 
p  :  o  =  (T40) 
q:  o  =  (044) 
n;  6  =  (034) 


(0T4)  =*200  4' 
(040)=*65  8 
(044)  =*66  32 
(24  4)  =  79  64 
(24  4)  =  65  33 
(344)  =    44  36 


79059' 
65  36 
44     4 
62     4 


(040)  =    62     5 

Vollkommene  Spaltbarkeit  ist  nach  dem  Orthopinakoid  ooJ^oo,  weniger 
vollkommene  nach  dem  positiven  Hemidoma  +^00  vorhanden. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  zur  Symmetrieebene. 
Die  AuslOschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  beträgt  etwa  60  gegen  c  im 
spitzen  Winkel  ß.    Auf  den  Prismenflächen  (4  4  0)  und  (4T0)  ist  die  Aus- 
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iöschungsschiefe  sehr  gering,  etwa  3^  zur  c-Axe  im  spitzen  durch  die  Kanten 
(4  40):  (4  TO)  und  (OOT):(440)  gebildeten  Winkel.  Da  der  scheinbare  optische 
Axenwinkel  in  Luft  auf  der  Symmetrieebene  nicht  zu  messen  war,  wurde 
er  in  Oel  gemessen  und  ergab: 

iH^  =  4340  54'  für  Natriumlicht. 

Die  Bestimmung  des  mittleren  Brechungsexponenten  ß  Hess  sich  wegen 
der  geringen  Dicke  der  Krystalle  nicht  ausführen. 

Phenylhydrazinbenzalacetoii. 

O//3  Dargestellt  von  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Knorr. 

r     V     MU    r  n     ^'®  besten  Krystalle  sind  aus  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen 

C  =-  iV  -  A//  -  C/e/fs    absoluten  Alkohols  und  Ligroins  erhalten.  Schmelzpunkt  h  66»  C. 

"       *  6  6  Erystallsystem :  Monosymmetrisch. 

o:6:c  =  4,80033  :  4  :  4,6874  ; 
^  =  62Mr. 

Beobachtete  Formen:    c  =  {004 }0P,  Fig.  80. 

a=  {400}oo*c»,   r  =  {T04}  +  *oo,   /  = 
{304} +1*00,  p  =  {4  40)ooP  (Fig.  30). 

Die  honiggelben,   leidlich  durchsich- 
tigen Krystalle  sind  nadelftfrmig  oder  dünn-  i  -^ 
säulenförmig  nach  der  Orthodiagonale  ent- 
wickelt und  etwa  2 — 2,5  mm  lang,  4  mm  breit  und  0,3 — 0,5  mm  dick.  Die 
Combination  ist  bei  allen  Krystallen  gleich,  und  stets  sind  die  Flächen  der 
Hemidomenzone  mit  Ausnahme  der  Basis  OP  nur  sehr  klein  ausgebildet. 

Es  wurden  folgende  Winkel 

gemessen :  berechnet : 

c  :  a  =  (004):(400)  =  *62o-|7'  _ 

a  :  p  =  (400):(4T0)  =  »ö?  54  — 

a  :  r  =  (400):{40T)  =*64   56  — 

a:  /  =(4  00):(30l)  =    75     4  740  59' 

Die  Krystalle  sind  nach  der  Symmetrieebene  oo^Boo  sehr  vollkommen 
spaltbar,  weniger  vollkommen  nach  dem  Orthopinakoid  obJ^oo. 

Die  Symmetrieebene  ist  Ebene  der  optischen  Axen.  Auf  der  Basis  be- 
obachtet man  Axenaustritt  mit  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  liegenden  Axen. 
Auf  dem  Orthopinakoid  tritt  fast  genau  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eine 
Axe  aus.    Der  spitze  scheinbare  optische  Axenwinkel  beträgt 

4)  in  Luft:     ^E  =  84034'  fttr  Natriumlicht, 
2)  in  Oel :      W^  =  67  20     - 

Die  Bestimmung  des  mittleren  Brechungscoefficienten  ß  blieb  wegen 
der  geringen  Dicke  der  Krystalle  resultatlos. 
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E.  Winkler. 
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E.  Winkier. 
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V. 
4,3-DipheDyI-5-Melhylpyrazol,  3,5-DipheDyIpyrazol  und  3,5-Diinethyl- 
pyrazol  müssten  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  ebenfalls  eine  Reihe 
bilden;  es  gelang  mir  aber  mit  den  bis  jetzt  vorhandenen  Winkeln  nicht, 
eine  gleichmassige  Aufstellung  derselben  zu  erreichen.  4,3-Diphenyl-5- 
Methylpyrazol  und  3,5-Diphenylpyrazol  krystallisiren  im  monosymmetri- 
schen Systeme,  3, 5-Dimethyl pyrazol  dagegen  hexagonal. 

VI. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  4,5-Diphenyl-3-Methylpyrazol-i-Carbon- 
säure  und  seinem  Ester.   Auch  hier  erlauben  die  vorhandenen  Daten  keine 
morphotropische  Vergleichung  der  beiden  Körper. 

VII. 
Die  noch  verbleibenden  Substanzen  endlich  gehören  weder  chemisch 
noch  physikalisch  einer  gleichmassigen  Reihe  an. 

Mineralogisches  Institut  der  Universität  Jena, 

im  December  1894 


XIY.  Beobachtungen  am  Zinnstein. 

Von 

W.» KohlmsTiTi  in  Aachen» 
(Aus  dem  mineralogischen  Instilut  der  kOnigl.  technischen  Hochschule.) 


Die  Reichhaltigkeit  der  Zinnsteinsuite  der  mineralogischen  Haupte 
Sammlung  der  kOnigl.  technischen  Hochschule  zu  Aachen,  vermehrt  durch 
eine  von  Herrn  Bergassessor  Dr.  Martin  im  Jahre  4893  von  der  Malay- 
ischen  Halbinsel,  aus  Burma  und  Siam  mitgebrachte,  veranlasste  mich  die 
Yorräthe  durchzuarbeiten. 

Das  Erzgebirge  ist  in  der  Sammlung  vertreten  durch  Stufen  von 
Altenberg,  Ehrenfriedersdorf,  Geyer,  Zinnwald,  Schlaggenwald  und  Grau- 
pen ;  sodann  finden  sich  Belegstücke  von  Com  wall,  Pitkäranta  und  Ulrikas- 
borg  bei  Helsingfors  (Finland),  von  der  Insel  Banka,  vom  Mount  Bischoff  und 
von  Ben  Lomond  (Tasmanien).  Je  eine  Stufe  oder  einzelne  Krystalle  und 
Gerolle  entstammen  den  Fundorten :  Maria  de  Beariz  bei  Carballino,  Prov. 
Orense  (Spanien),  Fourneaux  (Savoyen),  Prov.  Guanajuato  (Mexico).  Nur 
die  krystallisirten  Vorkommnisse  sollen  hier  beschrieben  werden. 

Die  Zinnsleinkrystalle  der  verschiedenen  Fundorte  weichen  in  ihrem 
Habitus  zum  Theil  von  einander  ausserordentlich  ab.  Becke*)  unter- 
scheidet drei  Typen:  den  sächsisch-böhmischen,  den  der  Cornwaller  Nadel- 
zinnerze und  den  von  Pitkäranta.'  Eine  solche  Eintheilung  ist  indess  nicht 
streng  durchführbar,  da  es  auch  an  Uebergängen  nicht  fehlt.  So  kann  man 
die  Zinnsteine  von  Maläka  keinem  der  Typen  einreihen :  sie  stehen  zwischen 
dem  vom  Erzgebirge  und  dem  von  Cornwall. 

Die  Zinnsteine  des  Erzgebirges  zeigen  im  Allgemeinen  eine  gleich- 
massige  Entwickelung  in  der  Richtung  der  a-  und  c-Axen,  sind  kurzpris- 
matisch. Die  gute  Ausbildung  der  Prismen  und  das  fast  durchgängige 
Fehlen  der  Basis  charakterisiren  sie  gegenüber  den  anderen  Typen.    Die 


*)  Tschermak's  miner.  Mitth.  1877,  248—260.   Ref.  diese  Zeitscbr.  2,  846. 
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Krystalle  weisen  gewOholich  auf:  in{HO},  a{100),  /i{810},  <{H1},  t'(101}. 
Aosserdem  beobachtete  ich  als  seltenere  Formen:  r{3S0},  r|{430},  f(343}, 
ö{S1S},  a{3S1},  f{S3a]  und  c{001}.  Die  Gestalten  m  und  s  fehlen  niemals 
und  herrschen  meist  vor,  wahrend  ich  Kryslalle  ohne  a  und  e  sah  ;  !i  ist 
sehr  häufig,  r  und  r^  sind  selten.  Dia  lelite  Gestalt  ist  an  Kryatallen  Jes 
Engebirges  bisher  nicht  erwähnt  worden.  Sie  wurde  zuerst  von  Gado- 
lin*)  an  Krystallen  von  Pilkäranta,  spater  von  Eessenberg**)  an  einem 
Cornwaller  Erystalle  beobachtet.  Ich  fand  sie  an.einem  schon  ausgehijdelen 
Zwillinge  von  Schlaggenwald,  dessen  beide  Individuen  eine  reiche  Prismen- 
lone  zeigten,  gebildet  von  a,  h,  r,  rj  und  m.  Nachstehend  gebe  ich  die  an 
diesem  Zwillinge  beobachteten  und  berechneten  Werthe  an : 

B»abachl«t :        Berechnet  ***) ; 


>»-=  {(00):(H0) 
4  =  (()0):(S401 

48  » 
<8  25 

450  0'    0" 
<8  26     6 

*  =  ((00):(ä<0) 

86  ii 

26  3! 

26  33  54 

26  35 

_ 

- 

26  37 

- 

r  =  (S)l))r(3S01 

7     6 
7  18 

7    7  30 

- 

7  41 

- 

_ 

7  42 

. 

r,=  (3!l)):(430) 
m=(430):(«0) 
r^(3S0):(350) 

3     6 
8  43 
22  <2 

3  40  48 
8     7  48 
22  37  42 

Die  diletragonale  Pyramide  &(2<S]  wurde  zuerst  von  Herrn  Professor 
Arzrunif)  an  einem  Krystalle  von  Altenberg  und  spater  von  mir  mehr- 
fach an  anderen  Krystallen  derselben  Stufe  beobachtet.  An  jenem  Krystalle 
fand  Herr  Professor  Arzruni  auch  eine  zweite  neue  Gestalt  ^{lO.I.IO} 
Öie  ditelragonale  Pyramide  /"{SSS}  wurde  von  mir  als  neu  an  zwei  Kry- 
stallen derselben  Stufe  beobachtet. 

Die  Krystalle,  welche  diese  neuen  Formen  zeigten,  sind  klein,  hell- 
braun und  durchsichtig.  Sie  sassen  mit  gediegen  Wismulh  und  Holybdiin- 
glanz  auf  derbem  Quarz.    Ausser  den  neuen  Gestalten  zeigten  sie  a,  h,  tn. 


-1SS6,  IB(— les. 


*)  Verb,  miner.  G43S.  SU  Petersburg  ISSS— 
*')  Hiuer.  Notizen  1864,  Heft  «,  ts. 

***)  Den  BerecbauDgeo  ist  das  von  Becke  ermittelte  Axenverhallniis  a  :  c  =  1 

0.67131  zu  Grunde  gelegt  worden ,  wobei  sich   indess  einige  Abweichungen  von  iler 

Rechnong  dieses  Forschers  ergaben. 

f)  UnvertiffeDtl.  fieob.  (SSS. 
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c,  e,  t  und  s.  Die  Formen  g  und  6  treten  in  der  Zone  es  auf;  /  gehört  der 
Zone  me  an  und  wurde  an  einem  Krystalle  zweimal,  an  dem  anderen  ein- 
mal gut  ausgebildet  beobachtet. 


Beobachtet : 

Berechnet: 

m 

:  s 

—  {410):(4H) 

46026' 

46«  26'  40" 

$ 

:  c 

—  (m):{001) 

43  34 

43  33  20 

m 

:  e 

—  (H0):(<01) 

66  45 

66  45  51 

e 

••f 

—  (10<):(836) 

20  44 

20     7  54 

- 

- 

49  56 

- 

- 

- 

20  44 

- 

m 

•  f 

—  (4 10):  (836) 

46  42 

46  37  58 

- 

- 

46  42 

- 

- 

- 

46  33 

- 

e 

:  ( 

—  {401):  (313) 

40  35,5 

40  32     8 

s 

:  t 

—  (m):(313) 

48  38 

48  37  25 

e 

:b 

—  (101):(242) 

45  36 

45  35  46 

s 

:  b 

=  (H1):(212) 

13  44 

43  34  47 

a 

:  s 

=  (400):  (141) 

60  47,5 

60  50  27 

Die  Basis  ist  bei  diesem  Typus  selten,  und,  wenn  sie  auftritt,  matter 
und  weniger  gut  entwickelt,  als  die  anderen  Flachen.  Die  Seltenheit  der 
Basis  schreibt  B ecke  der  ausgesprochenen  Neigung  zur  Zwillingsbildung 
zu.  Ausser  an  den  erwähnten  Krystallen  sah  ich  sie  an  zwei  Schlaggen- 
walder  einer  und  derselben  Stufe.  Die  Messung  wurde  an  dem  einen,  der 
wie  fast  alle  Zwillinge  nur  mit  einer  einseitigen  Endigung  versehen  war, 
des  Interesses  wegen  an  beiden  ec- Zonen  und  beiden  5C- Zonen  durch-  v 
geführt. 


Beobachtet : 

Berechnet : 

e|C 

330  46' 

33054' 50" 

e^c 

33  29 

- 

e^c 

33  46 

- 

e^c 

33  53 

- 

SiC 

43  59 

43  33  20 

SzC 

43     7 

- 

s^c 

43  42 

- 

s^c 

43     3 

- 

Fast  noch  mehr  als  durch  die  Gombination  der  Formen  ist  der  sächsisch- 
böhmische  Typus  durch  die  ausserordentliche  Neigung  zur  Zwillingsbildung 
ausgezeichnet.  Einzelkrystalle  gehören  zu  den  grössten  Seltenheiten  und 
selbst  diejenigen  Exemplare,  welche  einfache  Krystalle  zu  sein  scheinen, 
sind  fast  immer  versteckte  Zwillinge.  Die  Yerzwillingung  erfolgt  bekannt- 
lich nach  einer  Fläche  der  verwendeten  Pyramide  e{404}.    Die  ZwilliDge 
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sind  immer  derart  aufgewachsen,  dass  die  c-Axen  der  beiden  Individuen 
nach  oben  convergiren. 

Sowohl  in  dem  Habitus  der  sie  zusammensetzenden  Individuen ,  als 
auch  noch  mehr  durch  den  Verlauf  der  Zwillingsgrenze  zeigen  die  Zwillinge 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit.  Gewöhnlich  sind  oben  an  beiden  Individuen 
e  und  5  noch  zu  sehen  und  bilden  einspringende  Winkel.  Es  entstehen  so 
die  »Yisirgraupena  der  sächsischen  Bergleute.  Oft  stösst  oben  das  Prisma  des 
einen  Individuums  an  die  Pyramide  des  anderen,  oder  die  Prismen  beider 
stossen  unmittelbar  aneinander.  In  den  beiden  letzten  Fällen  verschwindet 
oben  der  einspringende  Winkel.  Eine  besondere  Art  der  letzteren  Ver- 
waehsang  ist  die,  bei  welcher  m  allein  oder  herrschend  auftritt.  Diese 
Zwillinge  haben  einen  ausgesprochenen  rhombischen  Habitus  und  Becke 
vergleicht  sie  sehr  treffend  mit  den  Speerkiesen  des  Markasits.  Eine  eigen- 
thUmliche  und  seltene  Art  der  Aufwaohsung  sah  ich  an  einem  Zwillinge  von 
der  Insel  Banka,  deren  Krystalle,  nach  den  mir  vorliegenden  Stufen,  dem 
ersten  Typus  zuzurechnen  sind.  Der  Zwilling  ist  mit  einer  gemeinsamen 
Fläche  von  a{400}  aufgewachsen.  Er  zeigt  nur  die  gewöhnlichen  Formen 
m{440},  a{100},  ^{444}  und  e{104}.  Durch  Herrschen  der  gemeinsamen 
a-Fläche  und  Wölbung  der  benachbarten  a-FIächen  hat  er  eine  herzför- 
mige Gestalt. 

Nicht  selten  treten  mehr  als  zwei  Individuen  zu  einander  in  Zwillings- 
stellung. Der  Habitus  der  mehrfachen  Verzwillingung  ist  dreierlei  Art. 
Gewöhnlich  bilden  sich  kreisförmige  Yiellinge,  indem  die  Einzelkrystalle 
abwechselnd  nach  den  gegenüberliegenden  e-Flächen  verwachsen  sind.  Die 
c-Axen  des  ganzen  Gebildes  liegen  hierbei  in  einer  Ebene,  welche  den 
a-Flächen  sämmtlicher  Individuen  entspricht,  während  die  normal  zu  dieser 
Ebene  stehenden  a-Flächen  eine  Zone  bilden,  d.  h.  sich  in  parallelen  Kan- 
ten schneiden.  Da  die  c-Axen  einen  Winkel  von  M2^  \0'  SlO"  mit  einander 
einschliessen,  so  wttrde,  bei  einem  Zusammentreten  von  fünf  Individuen 
XU  einem  Kreise,  das  fünfte  mit  dem  ersten  unter  einem  Winkel  von 
91^  18'  40"  zusammenstossen.  Wie  bei  den  Zwillingen  tritt  auch  hier  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  des  Habitus  auf,  durch  Vorherrschen  von  a  oder  m 
und  durch  den  Verlauf  der  Zwillingsgrenze.  Eine  eigenthümliche  Form 
entsteht  durch  Vorherrschen  von  a  und  unmittelbares  Zusammenstossen  der 
Prismen.  So  sah  ich  einen  herrlichen  Drilling,  bei  dem  a  prachtvoll  glänzte; 
an  demselben  war  ausserdem  nur  m  sichtbar.  Die  a-Flächen,  welche  bei 
allen  drei  Individuen  je  dreimal  auftraten,  waren  zweimal  allen  gemeinsam 
und  der  Drilling  erschien  bei  flüchtiger  Betrachtung  als  ein  Theil  eines 
hexagonalen  Krystalles,  bei  dem  das  gemeinsame  a  der  Endfläche,  die  mitt- 
leren a-Flächen  einem  sechsseitigen  Prisma  und  m  der  zugehörigen  Pyra- 
mide entsprachen. 

Die  zweite  Verwachsungsart,  die  auch  eine  Kreisform  bildet,  entsteht 
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dadurch,  dass  die  Individuen  abwechselnd  nach  benachbarten  e-FISchen 
verzwillingt  sind.  Es  schneiden  sich  hierbei  die  m-Flächen  der  Sonder- 
krystalle  in  parallelen  Kanten.  Diese  Art  der  Verwachsung  wurde  bekannt- 
lich zuerst  von  G.  Rose*)  beim  Rutil  von  GravesMount,  Georgia,  U.  SlA., 
beobachtet,  bei  dem  sie  auch  häufiger  ist,  als  beim  Zinnstein.  Ein  schönes 
Beispiel  dieser  Yerzwillingung  zeigt  ein  Vierling,  an  welchem  m  und  Visire 
mit  s  und  e  herrschen. 

Bei  der  dritten  Art  der  wiederholten  Zwillingsverwachsung  tritt  ein 
Individuum  als  Stammkrystall  auf,  nach  dessen  verschiedenen  e-Flächen 
vier  bezw.  acht  Individuen  angelagert  sind. 

Der  erste  Zinnsteintypus  ist  entschieden  der  häufigste.  Ihm  gehdren 
von  den  in  der  Aachener  Sammlung  vertretenen  Fundorten,  ausser  den 
Zinnsteinen  des  Erzgebirges  an :  diejenige^  der  Insel  Banka,  von  Foumeaax 
und  Maria  de  Beariz,  zum  Theil  die  des  Mount  Bischoff  und  viele  von  Com- 
wall.  Becke  rechnet  ausserdem  diesem  Typus  zu  die  Zinnerze  von  Ner- 
tschinsk. 

Da  von  den  Krystallen  des  ersten  Typus  am  eingehendsten  die  von 
Altenberg  gemessen  wurden,  so  mögen  hier  die  Ergebnisse  dieser  Messungen 
in  ihrer  Gesammtheit  zusammengestellt  werden.  Die  Werthe,  welche  die 
Neigungen  von  $  und  e  gegen  c  angeben,  beziehen  sich  zum  Theil  auch  auf 
Krystalle  von  Schlaggen wald. 


Zahl  der  Zahl  der 
Mess.:    Kryst.: 

Gemessen. 
Grenzwerthe : 

Mittel : 

Berechnet: 

(400): 

'4  40) 

45 

C 

44«  53'  — 45< 

>  9' 

44« 

'59;5 

45«  0'    0" 

(HO): 

;240) 

43 

6 

48     7        48 

40 

48 

24,5 

48  26     6 

(400): 

.240) 

45 

7 

26  44        26 

52 

26  35,4 

26  33  54 

(HO): 

444) 

5 

3 

46  49,5     46 

40 

46  25,7 

46  26  40 

(H1):( 

004) 

2 

43     3        43 

59 

43 

23,5 

43  33  90 

(440): 

[004) 

4 

89 

58,5 

90     0     0 

j(404): 
(404): 

;oo4) 

4 

33  29       33 

59 

33 

46 

33  54  50 

;4oo) 

i 

56  39,5     56 

57,5 

56 

48,5 

56     5  40 

(400): 
(404): 

[004) 

4 

— 

90 

4 

90     0    0 

;to4) 

i 

67  34        68 

45 

67 

53 

67  49  40 

f(440): 

[404) 

2 

66  43        66 

48,5 

66 

45,8 

66  45  49 

(404): 

ioT4) 

3 

46  46        46 

42 

46 

30 

46  28  22 

(101): 

[835) 

3 

i 

49  56        20 

44 

20 

7 

20     7  54 

l(440):( 

836) 

3 

2 

46  33        46 

42 

46 

39 

46  37  58 

r{040): 
1(444): 

[444) 

44 

6 

60  46        60 

58 

60 

47 

60  50  27 

[404) 

9 

4 

28  44    —29 

34 

29 

4 

29     9  33 

*)  Pogg.  Annal.  4862,  115,  648. 
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Zahl  d.  Zahl  d.  Gemessen. 

Mess.:    Kryst.:  Grenzwerthe:  Mittel:       Berechnet: 

(404): (34 3)  40  4  9052'  — 4  4»   ^/ö  ^o^SS'  400  32'    8" 

(444):(343)  40  4  48  25  —20  43  48  37,3  48  37  25 

(444):(242)  3  2  43  27  —43  44  43  35,3  43  34  47 

{404):(242)  3  2  45  28  —46  40  45  45  45  35  46 

(24 2): (343)  2  4  5     8,5—  5  27  5  48  5  3     8 

(40.4.40):(343)  4  4  —  7  22  7  20  34 

(40.4.40):(404)  4  4  —  3  8,5  3  44   37 

Die  Beobachtungen  (40.4.40):(343),  (40.4.40):(404),  (242):(444), 
(242): (404)  and  (242): (343),  welche  von  Herrn  Prof.  Arzruni  gemacht 
wurden,  sind,  da  sie  noch  nicht  zur  Veröffentlichung  gelangten,  der  Voll- 
ständigkeit halber  in  die  Tabelle  mit  aufgenommen  worden. 


Der  zweite  Typus  ist  durch  die  spitzpyramidale  Endigung  charakteri- 
sirt.  Krystalle  dieses  Habitus  haben  daher  den  Namen  j»  Nadelzinnerz u 
erhalten.  Die  in  der  Aachener  Sammlung  enthaltenen  waren  leider  zu 
Messungen  nicht  geeignet,  wegen  der  Unebenheit  und  Rauhheit  ihrer  Flä- 
chen. Nur  bei  einem  besonders  spitzen  wurde  eine  Messung  versucht.  Der 
Winkel  zwischen  zwei  Flachen  einer  steilen  Pyramide  erster  Stellung  be- 
trägt 88^56',  welcher  dem  Symbol  {554}  entsprechen  wUrde,  gegenüber 
dem  theoretischen  Werth  von  88^53' 40".  Diese  Form  ist  bisher  mit  Sicher- 
heit nur  an  Krystallen  von  Pitkäranta  beobachtet  worden.  Die  Einstellung 
der  Reflexe  war  wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  der  Flachen  indess 
,  eine  unsichere,  und  ich  möchte  daher  das  Auftreten  dieser  Gestalt  an  Corn- 
waller  Krystallen  nur  als  wahrscheinlich  hinstellen,  zumal  auch  Phillips"^) 
sie  beobachtet  zu  haben  scheint. 

Die  Zwillinge  der  Cornwaller  Krystalle  unterscheiden  sich  von  denen 
des  Erzgebirges  dadurch,  dass  sie  gerade  umgekehrt  aufgewachsen  sind: 
bei  den  sachsischen  convergiren  die  c-Axen  nach  oben,  bei  den  englischen 
divergiren  sie.  Eine  Mittelstellung  zwischen  beiden  nimmt  die  bei  dem 
Zwillinge  von  der  Insel  Banka  beschriebene  Aufwachsung  mit  einer  gemein- 
samen a-Flache^  indem  die  c-Axen  horizontal  liegen. 

Von  den  bekannten  Cornwaller  Pseudomorphosen  des  Zinnsteins  bezw. 
eines  Gemenges  von  Zinnstein  und  Quarz  nach  Orthoklas  besitzt  die  Aache- 
ner Sammlung  bemerkensVverthe  Belegstücke  ,  die  wegen  der  complicirten 
Orthoklasverzwillingung  sehr  interessant  sind.  Zum  grösslen  Theile  sind 
sie  von  Laspeyres**)  beschrieben  worden.  Das  interessanteste  derselben 
ist  indess  in  der  Litteratur  noch  nicht  erwähnt  worden.  An  diesem  wieder- 


*)  Trans.  Geol.  Soc.  London  184  4,  2,  336—376,  Tafel  4  5—26. 
*•)  Diese  Zeitschr.  4877,  1,  344. 
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holten  Zwillinge  sind  die  drei  häuGgsten  Gesetze  der  Orthoklasverwachsung 
vertreten,  indem  ein  Karlsbader  Zwilling  mit  einem  Manebacher  nach  dem 
Bavenoer  Gesetze  verwachsen  ist.  Der  Karlsbader  Zwilling,  ein  rechter, 
und  der  Manebacher  sind  gut  entwickelt  und  zeigen  dieselben  Gestalten  : 
P{004},  J/{010},  ;{nO}  und  ^{201}.  Die  Basis  des  einen  Indiriduums 
des  Karlsbader  Zwillings  ist  nun  parallel  mit  M  des  Manebacher.  Zwillings- 
ebene des  ganzen  Gebildes  ist  also  die  Fläche  n{021}.  Eine  spiegelbildliche 
Gleichheit  gegenüber  einer  Symmetrieebene  ist  für  die  beiden,  verschie- 
denen Gesetzen  unterworfenen  Zwillinge,  den  Karlsbader  und  Manebacher, 
nicht  denkbar.  Es  ist  daher  wohl  richtiger,  die  Verwachsung  wie  folgt  aus- 
zudrücken: das  erste  Individuum  ist  mit  dem  zweiten  nach  dem  Karls- 
bader, das  zweite  mit  dem  dritten  nach  dem  Bavenoer  und  das  dritte  mit 
dem  vierten  nach  dem  Manebacher  Gesetze  verzwillingt. 

Dem  zweiten  Typus  rechnet  Becke  auch  die  Zinnsteine  von  Maläka  zu. 
Der  Grund  hierfür  scheint  das  häußge  Auftreten  von  js{3S1}  zu  sein.  Nach' 
meinen  Beobachtungen  nähern  sich  diese  Krystalle  indess  viel  mehr  dem 
ersten  Typus.  Das  mir  zur  Verfügung  siehende  Material  bildete  die  ein- 
gangs erwähnte  Zinnsteinsuite ,  die  das  Aachener  mineralogische  Institut 
Herrn  Bergassessor  Dr.  Martin  verdankt.  Sie  enthält  gute  Krystalle  von 
zwei  Fundorten  der  malayischen  Halbinsel:  aus  den  Provinzen  Selangor 
uüd  Perak. 

Die  Zinnsteine  von  Selangor  sind  meist  einfache  Krystalle,  die  zuweilen 
mit  horizontaler  c-Axe  aufgewachsen  sind.  Die  Prismenzone  ist  £u.t  ^t- 
wickelt  und  zeigt  fast  immer  a,  h  und  meist  herrschend  m,  Seltener  r {3 SO] 
und  ri{430}.  Das  letztere  an  finländischen  Krystallen  häufige,  sonst  aber 
sehr  seltene  Prisma  sah  ich  an  drei  Krystallen.  Ausserdem  beobachtete  ich  ^ 
ein  ditetragonales  Prisma,  welches  mit  m  einen  Winkel  von  3<> 4' bildet, 
was  dem  Symbol  {10.9.0}  entsprechen  würde.  Der  theoretische  Werth  ist 
300' 46".  Der  Reflex  dieser  Fläche,  obwohl  schwach,  war  doch  bei  einer 
gewissen  Incidenz  deutlich  genug ,  um  das  Auftreten  der  neuen  Gestalt  als 
sicher  hinstellen  zu  dürfen.  Von  Pyramiden  treten  5 {11 4}  und  6{101} 
immer,  jz{321}  sehr  häufig  auf.  Die  Endfläche  scheint,  wie  bei  den  säch- 
sischen Krystallen,  sehr  selten  zu  sein.  Ich  bemerkte  sie  nicht  ein  einziges 
Mal,  weder  bei  dem  Zinnstein  von  Selangor  noch  von  Perak.  Die  Messungen 
an  den  Krystallen  von  Selangor  ergaben : 


Zahl  der  Zahl  der 

Gemessen. 

Mess.: 

Krysl. : 

Grenzwerthe : 

Mittel : 

Berechnet: 

(HO):  (100) 

11 

5 

4403O'       45035' 

44059' 

450  C  0" 

(100):  (210) 

12 

6 

25  27       27  24 

26  39 

26  33  54 

(110):  (210) 

8 

5 

17     9       19     7 

18  39 

18  26    6 

210):  (320) 

2 

2 

7     0         7     7 

7     3,6 

.  7     7  30 

(100):  (320) 

1 

1 

34  14 

33  41  Si 
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Zahl  der  Zahl der 

Gemessen. 

Mess.:    Kryst.: 

Grenzwerthe : 

Mittel : 

Berechnet: 

(210):  (430) 

1          1 

40«46' 

40H8'48" 

(320):  (430) 

2        2 

2056'        3M1' 

3     3,5 

3  40  48 

(«<0):(430) 

3         3 

7  56         8  44 

8     3,6 

8     7  48 

(HO):  (10.9.0) 

1         1 

3     4 

3     0  46 

{H0):(32<) 

6         5 

24  46       25  26 

24  59 

24  58  37 

(<04):{321} 

4         3 

40  34       42  47 

44   29 

44  47  42 

(324):  (231) 

1         .1 

20  54 

20  54  20 

Die  Kryslalle  der  Provinz  Perak  (von  Lahat  und  von  Siale  bei  Batu 
Gajah  im  Kintathalj  sind  meist  Zwillinge,  die  in  jeder  Beziehung  denen  des 
Erzgebirges  gleichen.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  /{343}  ziemlich  häufig  ist 
und   zuweilen  die  e-Flächen  ganz  verdrängt,  wie  dies  an  zwei  Krystallen 
beobachtet  wurde.  Der  eine  davon  ist  ein  Zwilling  von  wachsgelber  Farbe, 
mit  m,  a,  s  und  /.  An  Stelle  der  beiden  zur  Yerwachsungsebene  parallelen 
p-Flächen  tritt  t  an  beiden  Individuen  gross  auf.    Die  Messungen  ergaben 
keine  guten  Werthe.    Häufiger  als  bei  Krystallen  anderer  Fundorte  sah  ich 
bei  den  malayischen  Zinnsteinen  die  Verzwillingung  durch  eine  zarte  Strei- 
fung angedeutet.    Sie  tritt  oft  nicht  nur  auf  vereinzelten  Flächen  auf,  son- 
dern setzt  sich  nicht  selten  auf  den  benachbarten  mit  gleicher  Deutlichkeit 
fort.  Ein  schönes  Beispiel  dieser  Erscheinung  lieferte  ein  grösserer  Einzel- 
krystall  von  Selangor  mit  einer  feinen  Streifung  auf  m,  die  auch  auf  s  und 
e  zu  sehen  war.    Auf  s  bildete  sie  naturgemäss  einen  kleineren  Winkel  mit 
der  Kante  ms  als  auf  m,  während  sie  auf  e  parallel  der  Kante  ae  verlief. 
Um  vollkommene  Gewissheit  über  die  Richtung  der  Streifung  zu  erlangen, 
wurden  die  Winkel,  welche  sie  auf  m  und  s  mit  der  Kante  ms  einschliesst, 
mittelst  des  Aplegegoniometers  gemessen  und  ergaben  befriedigende  Re- 
sultate.   Auch  mehrfach  sich  kreuzende  Streifung  auf  einer  und  derselben 
Fläche,  also  nach  verschiedenen  e-Flächen,  beobachtete  ich  an  verschiedenen 
Krystallen. 

Bei  dem  dritten  Typus,  dem  von  Pitkäranta,  herrscht  die  Fläche  c{001}. 
Die  Prismen  scheinen  im  Allgemeinen  uneben  und  gewölbt  zu  sein.  Ein 
Krystall,  der  einzige,  der  gute  Reflexe  gab,  zeigt  die  eigenartige  Combi- 
nation  rj[{430},  ;s{324}  und  c{001}  und  erinnert  im  hohen  Grade  an  einen 
von  Gadolin  beschriebenen  und  abgebildeten  Krystall,  der  ebenfalls 
ri{430),  J8{324}  und  c{001}  herrschend  zeigt,  daneben  aber  untergeordnet 
noch  u{19.16.7},  cc{4H}  und  t;{24.14.48}.  Die  Messungen  an  meinem  Kry- 
stalle  ergaben  .- 

Beobachtet:  Berechnet: 

ri:r^  =  (430):  (340)        -160  24'  4 60^5' 36" 

n  :  3    =  (430):  (324)        22     2  22  37  58 
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Beobachtet:  Berechnet: 

z  :  z=  (32<):(23<)        200  63'  200  54'  20" 

z  :  z=  (321):(32<)        61   45  61   41  54 


Ais  vierten  Typus  möchte  ich  den  dreien  von  Becke  noch  den  flach- 
pyramidalen, bei  dem  «{111}  herrscht,  anreiben.  Ich  beobachtete  ihn  an 
Krystallen  von  Tasmanien  und  von  den  hinterindischen  Seifen,  sowie  an 
einigen  Krystallen  von  Zinnwald.  Neben  5  tritt  oft  noch  e  auf,  wogegen 
m  entweder  ganz  fehlt  oder  nur  als  äusserst  feine  Abstumpfung  der  Sr-Ean- 
ten  erscheint.  Nach  der  Beschreibung  von  Becke  dürfte  man  diesem  Typus 
auch  noch  die  Rrystalle  von  Penouta  in  Galicien  (Spanien)  zurechnen. 


Eine  Zusammenstellung  der  am  Zinnstein  beobachteten  Gestalten  ist 
zwar  noch  vor  Kurzem  von  Goldschmidt^)  gegeben  worden,  dieselbe 
bedarf  indess  einer  Ergänzung.  Abgesehen  davon,  dass  durch  eine  Arbeit 
von  Solly*^)  und  die  gegenwärtige  neue  Formen  erkannt  worden  sind, 
deren  Bertlcksichtigung  natürlich  vorher  nicht  möglich  war,  ist  in  jener 
Zusammenstellung  manche  sichere  Form  als  zweifelhaft  bezeichnet  und  nicht 
aufgenommen  worden.  Ein  neues  Verzeichniss  schien  mir  um  so  mehr  er- 
wünscht, als  auch  das  von  Solly  gegebene  lückenhaft  ist. 

Nr.         Signatur:         Symbol:  Erster  Beobachter: 

1  c  {001}  Haüy***)  1801 

2  a  {100} 

3  h  {210}  Phillipsf)  1814 

*)  Index  d.  Kryst.-Formen,  8,  839  ff.,  Berlin  4  894. 
**)  Miner.  Mag.  4893,  9,  499  ff.  (M&rz4894,  Nr.  43).  Vergl.  diese  ZeiUchr.  4894, 
22,  303. 

♦♦*)  Trail6  de  Min.  Paris  4804,  4,  4  37  ff.  PI.  LXXIX— LXXX.  Alle  hier  im  Ver- 
zeichnisse Haüy  zugeschriebenen  Gestalten,  die  übrigens  schon  von  Rom6  de  l'lsle 
(4  783)  abgebildet  worden  sind,  beansprucht  Solly  (1.  c.)  für  W,  Phillips  (1.  c.  4844) 
und  meint,  Becke  habe  Haüy  als  ersten  Beobachter  angeführt,  weil  ihm  die  Arbeit  voo 
Phillips,  welche  vor  der  2.  Auflage  von  Haüy's  Traitä  (4822)  erschien,  entgangen  sei. 
Er  selbst  übersieht  aber  offenbar,  dass  Haüy  bereits  in  der  ersten  Auflage  seines  Wer- 
kes (4804)  alle  diese  Formen  erwähnt.  Die  einzige  Gestalt,  welche  Becke  mit  Unrecht 
Haüy  zuschreibt,  w&hrend  ihr  erster  Beobachter  Phillips  war,  ist  A{240}.  Ebenso 
kommt  {343}  nicht  L6vy,  {504}  nicht  Miller,  sondern  beide  Phillips  zu.  Bei  Solly 
ist  dagegen  ferner  irrlhümlich  {430}  Phillips  statt  Gadolin,  {654}  diesem  letzteren 
statt  Nordenskiöld,  {335}  Phillips  statt  Miller  zugeschrieben.  Endlich  mag  noch 
bemerkt  werden,  dass  in  Solly 's  Zusammenstellung  statt  des  Zeichens  {3.4.42}  das 
Symbol  {3.44.2}  gesetzt  worden  ist,  ein  Versehen,  welches  auch  in  das  Referat  im  N. 
Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4892,  2,  45  (Rinne)  übergegangen  ist.  Unbekannt  sind 
Solly  die  Arbeiten  von  Bodewig  und  v.  Zepharovich  geblieben.  Da  die  Signatur  g 
bereits  4  878  von  Bodewig  für  seine  neue  Form  {224}  verwendet  worden  ist,  habe  ich 
für  Solly's  {48.48.1}  statt  dieses  Buchstabens  Q  gewählt. 

•i)  Trans.  Geol.  Soc.  London  4814,  2,  386—376,  Tafel  4  5—26. 
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Nr. 

Signatur: 

Symbol : 

Erster  Beobachter : 

4 

r 

{320} 

HaUy  1801 

5 

Q 

{750} 

GadoIin1855     1856 

6 

ri 

{430} 

- 

7 

l 

{870} 

- 

8 

X 

{10.9.0} 

Kohlmann  1894 

9 

k 

{14.13.0} 

Gadolin1855     1856 

10 

m 

{110} 

HaUy  1801 

11 

e 

{101} 

— 

12 

to 

{501} 

Phillips»)  1823(1837) 

13 

«/' 

{120.120.1} 

Solly  1891 

14 

Q 

{18.18.1} 

— 

15 

V 

{12.12.1} 

- 

16 

V 

{771} 

Gadolin1855     1856 

17 

n 

{661} 

Solly  1891 

18 

5p 

{661} 

Nordenskiöld**)  1857 

19 

• 

( 

{652} 

Miller*»»)  1852 

20 

9 

{221} 

Bodewigt)  1878 

21 

ff 

{665} 

V.  Zepharovichl-l-)  1880 

22 

s 

{111} 

HaUy  1801 

23 

»1 

{223} 

Gadolin  1855—1856 

24 

y 

{335} 

Miller  1852 

25 

X 

{114} 

Gadolin  1865—1856 

26 

9 

{10.1.10} 

Arzruni  1885  (unvertfff.  Beob.) 

27 

Z 

{3.1.12} 

Gadolin  1855     1866 

28 

t 

{313} 

Phillips  1823  (1837) 

29 

f 

{835} 

Kohlmann  1894 

30 

«3 

{942} 

Gadolin  1855—1856 

31 

6 

{212} 

Arzruni  1885  (unveröflF.  Beob.) 

32 

«1 

{742} 

Gadolin  1865     1866 

33 

V 

{21.14.18} 

- 

34 

z 

{321} 

Hatty  1801 

35 

V 

{752} 

Becke  1877 

36 

d 

{432} 

Solly  1891 

*)  An  element.  introduct.  to  Mineralogy,  4th  edit.  London  4837,  p.  251.  Ich  citire 
diese  vierte  Ausgabe,  weil  mir  die  dritte  vom  Jahre  4  823  nicht  zugänglich  war,  auf 
welche  sich  aber  die  Angaben  von  Solly  beziehen  und  die  als  erste  Quelle  anzusehen  ist. 
♦♦)  Pogg,  Ann.  4857,  101,  687. 

«*"»)  An  elem.  introd.  to  Mineralogy  by  the  late  W.  Phillips,  New  edit.  by  H.  J. 
Brocke  and  W.  H.  Miller,  London  4832,  p.  230. 

f)  Groth,   Die  Min. -Samml.  d.  Kaiser -Wilhelm -Universität  Strassburg  4878, 
S.  405. 

ff)  »Lotos«,  Prag  4880,  Sonderabdr.  S.  8  ff.  und  diese  Zeitschr.  4  882,  6,  349. 


Nr. 

Signatur : 

37 

«'2 

38 

0 

39 

u 

40 

^ 

41 

e 
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Symbol :  Erster  Beobachter  - 

{17.13.6}  Gadolin  1855—1856 

{13.11.2}  Solly  1891 

{19.16.7}  Gadolin  1855—1856 

{761}  HesseDberg  1864 

{871}  Busz*)  1889 

Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  Phillips  bereits  im  Jahre  1814  die  Ge- 
stalten {552}  und  {551}  in  den  von  ihm  mit  den  Nummern  9  und  10 
bezeichneten  erkannt  hatte.  Die  Zeichen  ergeben  sich  aus  den  Zonen:  9 ist 
die  gerade  Abstumpfung  der  Kante  (321  :  231),  10  gehört  den  Zonen  [320  : 
231]  und  [321  :  230]  an.    Die  Winkelangaben  stimmen  aber  mit  der  Rech- 
nung nicht)  ja  die  Neigungen  beider  Flächen  zu  (110}  und  (111)  ergänzen 
sich  nicht  einmal  annähernd  zu  46<^26'40".    Ausserdem  giebt  Phillips 
Gestalten  an,  die  er  mit  8^  1 1  und  12  bezeichnet,  aber  nicht  messen  konnte. 
Ueber  8  lässt  sich  nichts  aussagen ;  1 1  ist  aber  als  gerade  Abstumpfung  der 
Kante  (101  :  01 1)  und  12  als  die  der  Kante  (321  :  321)  an  den  Zeichnungen  zu 
erkennen :  der  ersten  würde  dann  das  Symbol  {112},  der  zweiten  das  Sym- 
bol {301}  zukommen.    Uebrigens  sind  in  einigen  Zeichnungen  die  Zonen 
zweifelhaft.    In  seiner  Elem.  Introd.  to  Mineralogy  3^  edit.  1823   (die  mir 
nicht  zur  Verfügung  stand]  und  4^^  edit.  1837  sind  die  Gestalten  c  \xnd  fi 
offenbar  mit  11  und  9  identisch,  wenn  auch  die  Neigung  von  /*2  gegen  {IM} 
wieder  anders  angegeben  wird.    Solly  meint  /*]  könnte  vielleicht  seiner 
neuen  Gestalt  {661}  entsprechen,  was  wohl  nicht  angeht,  da  diese  Gestall 
nicht  die  gerade  Abstumpfung  von  (321  :  231)  ist.     Phillips  giebt  dann 
auch  weitere  Formen  f^  und  ^^2  ^^j  welche  nach  Solly  vielleicht  {771}  und 
{28.14.3}  sein  könnten,  obwohl  wiederum  die  Winkelwerlhe  für  k^  auf  das 
vorausgesetzte  Symbol  nicht  zurückführbar  sind. 

Von  den  Gestalten  {112}  und  {301},  für  welche  wie  gesagt  keine  Me^ 
sungen  vorliegen,  wird  die  erstere  auch  von  Hausmann**^]  angegeben, 
aber,  ebenso  wie  seine  {332}  und  {331},  auch  ohne  Messungen.  Alle  vier 
Gestalten  konnten  daher  in  das  Verzeichniss  nicht  aufgenommen  werden. 

Wahrscheinliche  Formen  sind  dagegen:  {514},  {645},  {100J.7}, 
{50.7.0}  nach  von  Zepharovich  und  {11.8.0},  {970},  {540},  {650},  {760}. 
{11.10.0},  {32.31.0}  nach  Gadolin.  Die  beiden  von  demselben  Forscher 
als  nicht  ganz  sicher  bezeichneten  Gestalten  {750}  und  {870}  sind  später 
die  eine  durch  Bodewig,  die  andere  durch  Busz  bestätigt  worden. 

Goldschmidt  acceptirl  in  seiner  Zusammenstellung  die  von  Gadolio 
beobachteten  Formen  nur  soweit,  als  sie  von  Anderen  bestätigt  werden, 


*)  Diese  Zeitschr.  4889,  15,  623. 
••)  Handb.  d.  Mineralogie  2.  ThL,  1,  219.    Göttingen  4847.  Vergl.  auch  Gold- 
schmidt, Index  d.  Krystaliformen  8,  342.  Berlin  4891. 
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irotzdem  dieser  Forscher  vorzügliche  Messungen  zu  seiner  Beschreibung 
geliefert  hat,  die  das  Auftreten  der  von  ihm  als  sicher  bezeichneten  Ge- 
stalten ausser  Zweifel  setzen.  Ich  habe  daher  nicht  gezögert,  sie  sämmtlich 
aufzunehmen.  Wenn  Goldschmidt  an  dem  Princip  festhalten  will,  nur 
die  durch  wiederholte  Beobachtung  bestätigten  Formen  anzuerkennen,  so 
durfte  er  auch  die  Gestalt  {752}  nicht  aufführen,  deren  einziger  Beobachter, 
Becke,  selbst  sagt,  dass  die  Messung  ziemlich  unsicher  sei,  wenn  sie  auch 
am  besten  dem  Symbole  {758}  entspreche.  Freilich  ist  diese  Form  neuer- 
dings von  Solly  wiedergefunden  worden.  Die  von  Goldschmidt  aufge- 
führte Gestalt  {311}  nahm  ich  in  mein  Verzeichniss  nicht  auf,  weil  sie  bei 
keinem  sonstigen  Autor  zu  6nden  ist. 

Gadolin's  Symbol  {21.44.18}  für  die  Gestalt  v  möchte  von  Zepha- 
rovich  durch  sein  wahrscheinliches  (]p{645}  ersetzt  wissen.  Gadolin's 
Beobachtung  lieferte  für  vz  23<'51',  d.  h.  einen  Werth,  welcher  nahezu  die 
Mitte  zwischen  den  theoretischen  Werthen  für  (21.14.18): (321)  =  U^  16' 
und  für  (645):  (321)  =  23^28'  einnimmt.  Das  Symbol  {645}  hat  insofern 
eine  Wahrscheinlichkeit  zu  beanspruchen^  als  von  Zepharovich  die  frag- 
liche Gestalt  als  der  Zone  [111  :  ITO]  angehörig  fand,  welcher  {21.14.18} 
nicht  angehört.  Letztere  Form  ist  aber  ihrerseits  nicht  nur  wahrscheinlich, 
sondern  nach  Beobachtungen  Jerem^jew's*)  an  sibirischen  Kryslallen 
auch  als  sicher  gestellt  zu  betrachten. 


Die  Ausbildung  der  KrystallQäohen  des  Zinnsteins  ist  im  Allgebieinen 
eine  wenig  gestörte.  Die  Prismen  zeigen  zuweilen  Verlicalriefung  bezw. 
Streifung,  welche  dadurch  bedingt  ist,  dass  das  herrschende  Prisma  einer 
Stellung  mit  schmalen  Flächen  des  Prismas  der  anderen  Stellung  oder  sol- 
chen eines  ditetragonalen  Prismas  alternirt.  In  dieser  Slreifung  kommt  oft 
die  Ungleichwerthigkeit  der  Prismen  beider  Stellungen  zum  Ausdruck,  in- 
dem das  eine  glatt  und  glänzend  ist,  das  andere  rauh  und  gestreift.  Diesem 
Umstände  ist  auch  wohl  die  bei  einem  Krystalle  von  Ehrenfriedersdorf 
beobachtete  Erscheinung  zuzuschreiben,  dass  die  Flächen  des  Prismas  erster 
Stellung  blank  waren,  während  die  zwischenliegenden  des  Prismas  zweiter 
Stellung  sich  mit  einer  dünnen  drusigen  Schicht  von  Eisenkies  bedeckt 
zeigten.  Es  dürfte  dies  wohl  nicht  etwa  einer  Anziehung,  ähnlich  der  elek- 
trischen bei  manchen  Mineralien  zuzuschreiben  sein,  sondern  der  Bauhheit 
von  a{100},  welches  die  in  Lösung  befindliche  Substanz  festhielt  und  zum 
Absätze  brachte. 

Die  durch  Zwiliingsbildung  hervorgerufene  Streifung  bleibt  natürlich 
bei  keiner  Fläche  aus,  da  die  Zwillingslamellen  den  ganzen  Krystall  durch- 


*)  Verh.  min.  Ges.  St.  Petersburg  4887  [%],  28,  269  fif.  und  diese  Zeitschr.  4888, 
18,  SOS  B. 
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setzen.  Sie  tritt  indessen  auf  verschiedenen  Flachen  meist  mit  verschie- 
dener Deutlichkeit  auf.  Täfelungen  zeigen  sich  nicht  selten  auf  m  und  s : 
auf  m  als  Polygone  nach  der  c-Axe  gestreckt,  auf  s  als  gleichschenklige 
Dreiecke. 

Eine  gesetzmassige  Umgrenzung  der  napfförmigen  Piachenvertiefungen, 
welche  einem  Hangel  an  Substanz  bei  der  Bildung  der  Krystalie  zuzu- 
schreiben sind,  beobachtete  ich  nur  einmal  und  zwar  an  einer  Stufe  von 
Selangor.  Es  war  eine  scheinbar  wttrfelartige  Vertiefung  auf  einer  schön 
glanzenden  Krystallflache ,  die  sich  nach  der  Tiefe  stufenweise  verjüngte, 
ahnlich  wie  bei  schnell  auskrystallisirtem  Kochsalz.  Die  Orientirung  der- 
selben und  die  Bestimmung  der  Flache,  auf  der  sie  sich  zeigt,  war  wegen 
der  unvollkommenen  Umgrenzung  des  Krystalles  nicht  möglich.  Ein 
quadratischer  Umriss  des  Eindruckes  wäre  nur  auf  der  Basis  denkbar;  die 
Grösse  und  gute  Ausbildung  der  Flache  widersprechen  jedoch  der  Annahme, 
dass  sie  {004}  ist. 

Das  Zinnerz  besitzt  keine  Charakterfarbe;  gewöhnlich  ist  es  braun^  in 
den  verschiedensten  Tönen ,  von  hellstem  Braun  bis  zu  dunklem  Schwarz- 
braun. Selten  ist  es  roth,  gelb,  blau.  Ausgezeichnet  durch  die  Mannig- 
faltigkeit und  theilweise  auch  Schönheit  der  Farben  sind  die  Zinnsteine  von 
Maläka.  Meist  sind  sie  braun  oder  graublau,  nicht  selten  roth  oder  gelb, 
auch  trübweiss ,  ahnlich  der  Farbe  des  Halbopals ;  es  kommen  "aber  auch 
ganz  oder  theilweise  farblose  Krystalie  vor.  Das  zum  Theil  schöne  zarte 
Roth  ist  in  der  Durchsicht  ein  Rosaroth  und  geht  zuweilen  in's  Fleischrothe 
über.  Die  einheitlichen  Farben  habe  ich  nach  der  Rad  de' sehen  inter- 
nationalen Farbenscala  zu  bestimmen  versucht:  sie  decken  sich  mit  42 n 
(oarmingrau) ,  39m  (blaugrau),  lu-v  (gelb).  Oft  wechseln  die  Farben  an 
derselben  Stufe  und  sogar  an  demselben  Krystalie.  Der  letztere  Farben- 
wechsel ist  meist  regellos,  doch  sah  ich  auch  ein  schönes  Beispiel  zonaler 
Farbenvertheilung,  ähnlich  der  des  Turmalins.  Ein  durchgebrochener  Kry- 
stall  zeigte  das  Prisma  m  —  a  trat  nur  sehr  schmal  auf  —  als  dunklen, 
deutlich  prismatischen  Kern  und  eine  rothe  Hülle. 

Welchem  Umstände  die  verschiedenen  Färbungen  des  Zinnerzes  zuzu- 
schreiben sind,  ist  bisher  nicht  ermittelt.  Die  braune  Farbe  wird  gewöhn- 
lich auf  einen  Gehalt  an  Eisenoxyd  zurückgeführt.  Die  Analyse  eines 
dunkelgefarbten  Krystalles  von  Schlaggenwald  ergab  Becke  indess  einen 
sehr  geringen  Gehalt  an  Eisen  und  dieser  Forscher  bezeichnet  es  mit  Recht 
als  sehr  auffallend.  Das  künstlich  dargestellte  Zinnerz  zeigt  alle  möglichen 
Farben.  Daubr^e*)  sagt  darüber:  »Die  beim  Einleiten  von  SnCl^  und 
H2O  erhaltenen  Zinndioxydkrystalle  sind  bald  farblos  und  durchsichtig,  bald 
braun,  oft  grünlich  gefÄrbt;  die  verschiedenen  Farben  finden  sich  in  derselben 


*)  Deutsche  Ausgabe  von  A.  Gurlti  Braunschweig  1880,  S.  32. 
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Gruppe  vor  und  entstehen  zusammen. a    Darüber,  ob  er  chemisch  reine 
Substanz  benutzt  hat,  macht  Daubr6e  leider  keine  Angaben. 

Wie  die  Farbe,  so  wechselt  manchmal  an  einem  und  demselben  Kry- 
stalle  der  Glanz.  An  Exemplaren  vom  Erzgebirge  sieht  man  zuweilen  bei 
dianaanlglänzender  Hülle  einen  matten,  fast  erdigen  Kern,  was  vielleicht 
auf  Holzzinnstructur  des  Inneren  hinweist. 


Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  der  Zinnstein  bekannt- 
lich SnO^*  Gewöhnlich  sind  diesem  aber  kleine  Mengen  Eisenoxyd,  Thon- 
erde  und  Kieselsäure  beigemengt.  Becke  fand  in  dem  von  ihm  analysirten 
Zinnstein  auch  0,41  7o  Kalkerde.  Da  die  gelbe  Färbung  beim  Zinnstein 
eine  ziemlich  seltene  Erscheinung  ist  und  keine  Angaben  über  ihren  Ur- 
sprung in  der  Litteratur  sich  fanden,  so  analysirte  ich  einen  wachsgelben 
Krystall  von  Perak  im  chemisch-technischen  Laboratorium  der  königl.  tech- 
nischen Hochschule  zu  Aachen. 

Es  giebt  hauptsächlich  zwei  Methoden  zur  Aufschliessung  des  Zinn- 
steines :  die  eine  mit  Schwefel  und  Soda ,  die  andere  durch  Glühen  im 
Wasserstoffstrome.  Beide  Verfahren  haben  ihre  Mängel.  Bei  dem  ersten 
kann  der  Porzellantiegel  mit  angegriffen  und  daher  die  Bestimmung  der 
Beimengungen  ungenau  werden ;  bei  dem  zweiten  soll  die  Bestimmung  des 
Zinns  fehlerhaft  sein,  da  sich  immer  metallisches  Zinn  dabei  verflüchtige. 
Im  vorliegenden  Falle  wurde  daher  nach  beiden  Methoden  gearbeitet:  nach 
der  ersten  wurden  alle  Bestandtheile  bestimmt,  nach  der  zweiten  alle  ausser 
Zinn.   Das  Ergebniss  der  Analyse  nach  der  ersten  Methode  war: 

Sn02  <  00,04% 

Fe20^  0,09 

Al^O^  0,05 

SiO^  0,18 

100,33 

Bei  der  Reduction  im  Wasserstoffstrome  verloren  1,3103  g  Substanz 
0,2770  g  an  Gewicht.  Bei  reinem  SiiO^  hatte  der  Gewichtsverlust  0,2790  g 
betragen  müssen.  Der  in  Salzsäure  unlösliche  Theil  wurde  nach  dem  Glühen 
citronengelb  und  deutete  dadurch  einen  Gehalt  an  Wolframsäure  an,  was 
sich  auch  später  bestätigle.    Die  Beimengungen  waren  nach  der  zweiten 

FeO  0,12 

Es  dürfte  also  wohl  0,11  %  WO^  von  100,01  %  Sn02  in  Abzug  zu 
bringen  sein.  Da  Si02  und  Al^O-^  durch  die  zweite  Analyse  nicht  nachge- 
wiesen werden  konnten,  so  müssen  sie  im  ersten  Falle  sicher  dem  Porzellan- 
tiegel entstammen.  Demnach  wäre  das  Endergebniss  der  Analyse  folgendes : 
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Sn02  99,90  % 

WO3  o,n 

FeO  0,ia 

400.43 

Hiernach  dürfte  die  gelbe  FärbuDg  der  Rrystalle  vielleicht  dem  geringen 
Gehalte  an  Wolframsäure  zugeschrieben  werden. 


Als  Begleitminerale  des  Zinnsteines  zeigten  die  mir  vorliegenden 
Stufen  des  Erzgebirges:  Wismuth,  Fluorit,  Molybdanit,  Pyrit,  Arsenkies 
(Plinian),  Chalkopyrit,  Quarz,  Galcit,  andere  rhomboSdrische  Carbonate 
(eisenhaltige),  Wolfram,  Apatit,  Skorodit,  Topas,  Muscovit,  Phlogopit  (?), 
Zinnwaldit;  Talk  (Speckstein),  Kaolin  (Nakrit,  Steinmark),  Orthoklas.  Einige 
dieser  Minerale  sind  zum  Theil  schön  krystallisirt.  Sehr  bemerkenswerth 
ist  der  Wolframit  in  plattenförmigen  Krystallen  an  Ehrenfriedersdorfer 
Stufen.  Eine  Messung  der  Prismenzone  eines  solchen  Krystalles  ergab  die 
Formen:  a{400},  welches  herrscht  und  die  Plattenform  bedingt,  m{440}, 
6 {010}  und  /{240).  Auf  einer  Stufe  waren  die  Krystalle  stark  corrodirt, 
während  die  benachbarten  Zinnsteinkrystalle  schön  glänzten. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  die  Corrosionserscheinungen  am  Wolframit, 
den  ich  anfangs  für  verzerrten  Zinnstein  hielt,  mich  veranlassten  zu  ver- 
suchen Aetzfiguren  am  Zinnstein,  Über  die  sich  in  der  Litteratur  keine  An- 
gaben finden,  hervorzurufen.  Die  Aetzung  war  wegen  der  geringen  An- 
greifbarkeit des  Zinnsteines  schwierig.  Als  Aetzmittel  wurden  verwendet : 
Flusssäure,  Natronlauge  und  Schwefelnatrium.  Die  Einwirkung  der  Fluss- 
säure war  kaum  merklich,  aber  auch  die  mit  den  Natriumverbindungen 
erhaltenen  Aetzeindrttcke  waren  nicht  hinreichend  deutlich,  um  Schlüsse 
über  die  Structur  des  Zinnsteines  zu  erlauben.  Nur  auf  dem  Prisma  erster 
Stellung  glaube  ich  unter  dem  Mikroskope  verschiedentlich  Sechsecke  er- 
kannt zu  haben,  an  denen  zwei  Kanten  parallel  der  Hauptaxe,  die  anderen 
parallel  den  Kanten  es  liefen. 

Ueber  die  Begleitminerale  des  Zinnsteines  der  übrigen  Fundorte  lässt 
sich  nur  Weniges  aussagen.  An  dem  Zinnstein  von  Fourneaux  sah  ich 
Talk;  an  dem  spanischen  —  Muscovit;  die  Gornwaller  Stufen  zeigten  neben 
den  mit  c{001}  versehenen,  also  nicht  nadeiförmigen  Zinnsteinkrystallen 
ausser  Quarz  und  Kaolin  noch  Ghlorit;  an  Stücken  von  Pitkäranta  sind 
Galcit,  Diopsid  (Salit)  und  Quarz  die  Begleiter ;  endlich  an  dem  Vorkommen 
von  Banka  ist  Speckstein  zu  sehen.  Für  den  Zinnstein  vom  Mt.  Bischoff 
und  die  mit  ihm  auftretenden  Minerale  darf  auf  die  Arbeiten  von  Grod- 
deck's*)  verwiesen  werden,  umsomehr  als  das  ihm  zu  seinen  Studien  vorge- 
logene Material  mit  dem  der  Aachener  Sammlung  derselben  Quelle  ent- 


*)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1884,  86,  643  und  1886,  88,  370. 
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stammt:  beides  wurde  von  Herrn  Wagenknecht  gesammelt,  nach 
Deutschland  mitgebracht  und  den  Sammlungen  von  Clausthal  und  Aachen 
zum  Geschenk  gemacht. 

Das  Vorkommen  des  Zinnsteines  ist  bekanntlich  meist  an  granitische 
Gesteine  und  krystaliine  Schiefer  gebunden ,  so  im  Erzgebirge,  in  Frank- 
reich u.  s.  w.  Auch  der  hinterindische  Zinnstein,  der  bisher  nicht  beschrie- 
ben iworden  ist,  scheint  nach  den  mir  vorliegenden  Stufen  zu  urtheilen 
unter  Sehnlichen  Verhältnissen  aufzutreten.  Theils  führen  stark  zersetzte 
Granite  das  Zinnerz  fein  eingesprengt,  theils  ist  es  in  Quarzgängen  ent- 
halten ,  die  in  diesem  Gesteine  aufsetzen.  Auch  Sandsteine  mit  Zinnstein 
imprägnirt  befinden  sich  unter  den  von  Herrn  Martin  gesammelten  Stu- 
fen. Sie  entstammen  aber  einer  Grube,  die  vier  Wegstunden  von  Kopah 
(Siam)  entfernt  liegt. 

Als  Begleitminerale  treten  auf:  beim  Zinnstein  von  der  Provinz 
Selangor  Quarz,  bei  denen  der  Provinz  Perak  noch  Arsenkies  und  als 
Anflug  Eisenkies,  endlich  bei  dem  weil  nicht  messbaren  bisher  nicht  er- 
wähnten Vorkommen  des  meist  derben  Zinnsteines  der  Township  Tenasserim 
(Burma)  und  zwar  aus  dem  Klong  Ti-Kong-Thale,  und  von  Khow-Muang 
noch  krystallinischer  grobkörniger  Wolframit,  Muscovit,  brauner  zersetzter 
Rubellan- ähnlicher  Glimmer,  Speckstein  und  Eisenkies.  Diese  letzteren 
burmesischen  Vorkommen  sind  an  Quarzgänge  gebunden. 


»• 
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XV.  Ueber  den  Einfluss  der  Lösungsgenossen  auf  die 
Krystallisation  des  Calciumcarbonates. 

Theil  III  und  Theil  IV. 

Von 
Heinrich  Vater  in  Tharand. 

Theil  111. 

Die  Beeinflussung  der  Homogenität  und  der 
Wachstbumsgeschwindigkeit  der  Kalkspatbkrystalle  durch  dilat 

färbende  Substanzen. 


Inhalt:  Einleitung,  a.  Ueber  dilut  gefärbte  Krystalle,  welche  durch  Wecbselzer- 
Setzung  diffundirender  Lösungen  entstanden  sind.  S.  368.  —  b.  Ueber  dilut  gefärbte 
Krystalle,  weiche  durch  Verdunstung  von  Caiciumbicarbonatlüsungen  entstanden  sind. 
S.  374.  —  c.  Ergebnisse.  S.  376. 

Einleitung. 

Weilaus  die  meisten  der  gut  untersuchten  Mischkrystalle  bestehen  aus 
Substanzen,  welche  im  Verhültniss  der  Isomorphie  oder  der  Isodimorphie 
zu  einander  stehen.  Doch  ist  auch  der  Fall  seit  Langem  bekannt,  dass  manche 
Substanzen  beim  Krystallisiren  höchst  geringe  Mengen  einer  krystallogra- 
phisch  und  chemisch  fernstehenden ,  anderweitigen  Substanz  in  der  Weise 
in  sich  aufzunehmen  vermögen,  dass  ebenfalls  physikalisch  homogene  Misch- 
krystalle entstehen.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  nicht  auch 
farblose  Substanzen  in  der  eben  angegebenen  Weise  von  einer  anderen 
aufgenommen  werden  könnten.  Eine  möglicher  Weise  vorhandene  farblose 
Beimengung  dieser  Art  würde  jedoch,  weil  nicht  ohne  Weiteres  sichtbar, 
unseren  Beobachtungen  lange  entgehen  und  dürfte  sich  bei  einer  vielleicht 
nur  0,04  ^o  betragenden  Menge  nur  sehr  schwer  unmittelbar  feststellen 
lassen.  Die  Gegenwart  von  eigenfarbigen  Substanzen  wird  hingegen  durch 
eine  mehr  oder  minder  intensive  sogenannte  dilute  Färbung  des  den  »Farb- 
stoff« aufnehmenden  Krystalles  in  auffälliger  Weise  kenntlich.  Es  erscheint 
daher  sehr  begreiflich,  dass  sich  unsere  Kenntnisse  über  die  homogenen 


Ueber  den  Einfluss  der  Lösungsgenossen  auf  die  Krystallisation  etc.  Theil  111.  367 

Gemische  mit  nicht  isomorphen  Substanzen  zuniichst  nur  auf  Gemische  mit 
Farbstoffen  erstrecken*). 

Nachdem  lange  Zeit  die  diiute  Färbung  nur  wenig  Beachtung  gefunden 
hatte,  ist  dieselbe  letzthin  sowohl  von  0.  Lehmann**)  als  auch  von  Ret- 
gers***) eingehend  untersucht  worden. 

Dass  sich  auch  das  Calciumcarbonat  dilut  zu  färben  vermag,  ist  bereits 
durch  einige  Vorkommen  derart  gefärbter  Kalkspathkrystalle  in  der  Natur 
bekannt.  Bei  meinen  Versuchen  über  den  EinQuss  der  Lösungsgenossen 
auf  die  Krystallisation  dieser  Verbindung  sind  mir  ebenfalls  diiute  Fär- 
bungen wiederholt  begegnet.  Hierbei  handelt  es  sich  keineswegs  um  will- 
kürlich zugesetzte  Farbstoffe,  sondern  um  (wohl'sämmtlich  organische) 
Verbindungen,  welche  den  als  Ausgangsmaterial  benutzten  möglichst  che- 
misch reinen  Mineralien  und  Chemikalien  mitunter  doch  anhafteten  und  sich 
dann  auf  die  Calciumcarbonatkrystalle  übertrugen.  Fast  alle  aus  Wasser 
auskrystallisirten  Mineralien  enthalten  derartige  organische  Substanzen  als 
»bituminöse«  Verbindungen  von  ihrer  Bildung  an.  Die  Chemikalien  können 
leicht  dergleichen  Substanzen  in  sich  aufnehmen,  wenn  dieselben  aus  bitu- 
minösen Mineralien  oder  mit  Hilfe  von  organischen  Reductionsmitteln  her- 
gestellt oder  in  hölzernen  Gewissen  auskrystallisirt  worden  sind  und  der- 
gleichen mehr.  Auch  der  aus  der  Luft  eindringende  Staub  ist  von  grosser 
Bedeutung.  Die  Umkrystallisirung  der  Chemikalien  behufs  Reinigung  wird 
dieselben  nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht  von  diesen  Farbstoffen  völlig 
befreien,  da  ja  dieselben  mit  in  die  Krystallisation  eintreten.  Mineralien 
und  Chemikalien  können  bei  entsprechend  geringem  Gehalte  an  färbenden 
organischen  Substanzen  recht  wohl  farblos  erscheinen  bezw.  ein  völlig 
rein  weisses  Pulver  und  eine  völlig  farblose  Lösung  ergeben,  und  doch 
immerhin  noch  so  viel  Farbstoff  enthalten,  dass  derselbe,  in  relativ  wenig 
Kalkspathsubstanz  angereichert,  in  der  letzteren  zur  Sichtbarkeit  gelangt. 
Dass  derartige  Minima  von  organischen  Substanzen  bei  der  Prüfung  der 
betreffenden  Mineralien  und  Chemikalien  auf  Reinheit  mittelst  der  üblichen 
Analyse  nicht  aufgefunden  werden,  ist  leicht  verständlich. 

Im  vorliegenden  dritten  Theile  möge  zunächst  jener  Einfluss  näher 
beschrieben  werden,  welchen  dilut  färbende  Substanzen  auf  die  Homo- 
genität und  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Kalkspathkrystalle  ausüben. 


*)  Die  in  letzter  Zeit  so  häufig  untersuchten  MischkrystaUe  von  Eisenchlorid  und 

Salmiak  sind,  als  noch  nicht  genügend  erforscht,  im  Obigen  unberücksichtigt  geblieben. 

**)  0.  Lehmann,  zahlreiche  Abhandlungen.  Seine  bisherigen  Ergebnisse  hat  dieser 

Autor  zusammengefasst  in :    Ueber  künstliche  Färbung  von  Krystallen  und  amorphen 

Körpern.  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  N.  F.  4894,  51,  47. 

***)  J.  W.  Retgers,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Isomorphismus.  VUI.  —  Theil  XXII: 
Ueber  die  künstliche  Färbung  von  Krystallen  anorganischer  Körper  mittelst  organischer 
Farbstoffe.  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4893,  12,  600. 
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a.  lieber  dilat  gefärbte  Ery  stalle,  welche  durch 
Wechselzersetzang  diflftandirender  Losnogen  entstanden  sind. 

Das  Auftreten  der  geerbten  Krystalle. 

Im  ersten  Theile*)  der  vorliegenden  Abhandlung  habe  ich  in  Bezug  auf 
die  Färbung  der  durch  Anwendung  der  DifiPusion**)  erhaltenen  Krystalle 
auf  S.  450  folgende  Wahrnehmung  mitgetheilt:  »Die  Ralkspatbkrystalle 
sind  im  Aligemeinen  nahezu  volll&ommen  bis  vollkommen  durchsichtig  und 
völlig  farblos.  Hierin  nehmen  nur  die  nicht  bei  allen  Versuchen  auftreten- 
den besonders  grossen  Krystalle  am  Rande  des  Bodens  der  kleinen  Schale 
(Krystallisationsraum  la**"^))  eine  Ausnahmestellung  ein,  indem  dieselben 
sehr  trübe  und  seltsamer  Weise  stets  gelblich  gefärbt  sind.«  Andere  ge- 
färbte Krystalle ;  wie  die  im  ersten  Theile  beschriebenen,  sind  mir  bisher 
bei  Diffusionsversuchen  nicht  begegnet. 

Als  ich  seiner  Zeit,  und  zwar  bei  Versuch  3,  den  Kranz  grosser  Kry-  ^ 
stalle  das  erste  Mal  erhielt;  glaubte  ich,  irgendwelche  besonderen,  mit  der 
Versuchsanordnung  nicht  nothwendiger  Weise  zusammenhängenden  Um- 
stände hätten  die  Bildung  der  grossen  Krystalle  hervorgerufen.  Daher 
wiederholte  ich  den  Versuch,  allein  mit  demselben  Erfolge.  Als  ich  dann 
genau  dieselbe  Erscheinung  bei  den  Versuchen  4 — 4  0  und  43  fand,  glaubte 
ich  annehmen  zu  müssen ,  dass  die  Bildung  besonders  grosser  Krystalle  in 
la,  wenn  auch  nicht  deren  Färbung,  eine  durch  die  Versuchsanordnung 
bedingte  Erscheinung  sei. 

Eine  Aenderung  der  Krystallform  war  mit  der  Färbung  der  Krystalle 
nicht  verbundenf). 

Aus  Gründen,  über  welche  ich  in  einem  ferneren  Theile  dieser  Ab-  ' 
handlung  zu  berichten  gedenke ,  interessirte  mich  die  Krystalltsation  des 
Calciumcarbonates  bei  einer  Temperatur  unter  i^  C.  Um  dieselbe  kennen 
zu  lernen,  wiederholte  ich  den  Versuch  3  zweimal  in  einem  Apparate  mit 
einer  constanten  Temperatur  von  4  ^  C,  sowie  gleichzeitig  zweimal  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Da  die  bei  den  ersten  zwei  Ausführungen  des 
Vesuches  3  und  zu  den  nächst  folgenden  Versuchen  angewendeten  Chemi- 
kalien inzwischen  aufgebraucht  worden  waren,  so  mussten  zu  den  erneuten 
Wiederholungen  des  Versuches  3  anderweitige,  wiederum  auf  ihre  Reinheit 
geprüfte  Chemikalien  benutzt  werden.  Alle  vier  neu  angestellten  Wieder- 
holungen des  Versuches  3  verliefen  genau  wie  im  ersten  Theile  beschrieben, 
nur  der  Kranz  der  grossen  gelblichen  Krystalle  fehlte  bei  diesen  vier  Ver- 


^*)  Diese  Zeitscbr.  1893,  21,  433.   Der  Theil  I  enthält  die  Beschreibung  der  Ver- 
suche 1 — 30. 

*»)  a.  a.  0.  S.  44a. 

♦**)  Vergl.  a.  a.  0.  S.  448  und  Tafel  X,  Fig.  1. 
f)  Vergl.  Theil  I  die  üebersicht  über  die  Versuche  S—H  auf  S.  484. 
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suchen  vollständig.  Alle  Krystalle  waren  farblos  und  vollständig  bezw.  nahezu 
Tollständig  klar.  Der  Krystallisationsraum  I  reichte  bis  an  die  Wand  der 
kleinen  Schale,  und  es  fanden  sich  dort,  wo  die  im  ersten  Theile  beschrie- 
benen grossen  Krystalle  entstanden  waren,  dieselben  kleinen  farblosen 
Krystalle,  wie  überall  sonst  im  Baume  I.  Diese  Wiederholungen  des  Ver- 
suches 3  beweisen,  dass  keineswegs  die  Versuchsanordnung  die  Bildung 
besonders  grosser  Krystalle  im  Baume  la  unmittelbar  hervorruft,  sondern 
dass  die  Gegenwart  der  die  grossen  Krystalle  färbenden  Substanz  eine  fer- 
nere Bedingung  für  das  Entstehen  der  grossen  Krystalle  darstellt.  Somit 
ist  das  Auftreten  von  gefärbten  Krystallen  im  Baume  la  die  primäre  Er- 
scheinung, während  die  Trübung  und  das  besondere  Grössen wachsthum 
der  Krystalle  durch  die  Färbung  bedingt  erscheinen. 

Unter  der  naheliegenden  Annahme,  dass  der  Farbstofif  die  Eigenschaften 
einer  sogen,  humosen  Substanz  besitzt,  lässt  sich  nachweisen,  warum  die 
gefärbten  Krystalle,  wenn  dieselben  überhaupt  auftreten,  im  Baume  la 
entstehen.  Als  Beagentien  waren  bei  den  die  grossen  Krystalle  liefernden 
Versuchen  das  Chlorid  und  das  Nitrat  des  Calciums  sowie  die  Bicarbonate 
des  Kaliums  und  des  Natriums  angewendet  worden.  Da  bei  der  Darstellung 
von  Caiciumchlorid  die  Lösung  dieses  Salzes  längere  Zeit  salzsauer  ist  und 
Salsäure  die  in  Wasser  löslichen  Humussubstanzen  vollständig  fällt,  so  dürfte 
das  Caiciumchlorid  kaum  als  ursprünglicher  Träger  des  Farbstofifs  angesehen 
werden.  Dasselbe  gilt  auch  für  das  Galciumnitrat ,  da  nach  Knop*)  Ni- 
tratlösungen humose  Substanzen  nicht  zu  lösen  vermögen.  Die  Carbonate 
der  Alkalien  sind  hingegen  sehr  gute  Lösungen  für  humose  Substanzen  und 
freie  Kohlensäure  fällt  die  letzteren  nicht.  Es  sind  daher  die  Alkalibicar- 
bonate  als  die  ursprünglichen  Träger  des  Farbstoffes  anzusehen.  Die  aus 
der  Alkalibicarbonatlösung  stammenden  Substanzen,  welche  den  Beactions- 
raum**)  unzerlegt  zu  passiren  vermögen,  erreichen  bei  ihrer  Ausbreitung 
durch  Diffusion  die  Lösung  des  Calciumsalzes  zuerst  im  Baume  la,  da  ja 
derselbe  dem  oberen  Bande  der  kleinen  Schale  näher  liegt,  als  jede  andere 
Fläche  des  Baumes  1.  Durch  die  Gegenwart  von  anderen  Salzen  als  Alkali- 
carbonaten  wird  die  Löslichkeit  der  Humussubstanzen  in  Wasser  erheblich 
vermindert***),  so  dass  der  Farbstoff'  bei  seinem  Eintreten  in  die  Lösung 
des  Calciumsalzes  in  ein  Medium  geräth,  in  welchem  er  eine  sehr  geringe 
Löslichkeit  besitzt.  Da  nun  Farbstoffe  um  so  leichter  von  wachsenden  Kry- 
stallen aufgenommen  werden,  je  näher  sich  die  Lösung  dem  Sättigungs- 
punkte in  Bezug  auf  den  Farbstoff  befindet f),  so  müssen  sich,   falls  der 


*)  Citirt  nach  R.  Sachsse,  Lehrbuch  der  AgricuUurchemie  4888,  S.  424. 
*♦)  Theil  I,  S.  447. 
♦♦♦)  Vergl.  z.  B.  R.  Sachsse,  a.  a.  0. 
f)  Dies  folgt  unmittelbar  aus  den  von  0.  Lehmann  a.  a.  0.  S.  62  IT.  angegebeneu 
Bedingungen  der  Farbstoflauf nähme. 

Q  r  0 1  h ,  Zeitflohrift  f.  Krystallogr .  XXIY.  2  4 


370  Heinrich  Vater. 

Kalkspaih  den  Farbstoff  überhaupt  aufnimmt,  die  Krystalle  im  Räume  la 
mit  Farbstoff  beladen,  auch  wenn  dies  in  den  Räumen  II,  III  und  IV  nicht 
geschieht.  Ist  jedoch  die  Färbung  der  Krystalle  in  I  a  einmal  eingetreten, 
so  setzt  dies  den  Gehalt  an  Farbstoff  in  der  die  sich  färbenden  Krystalle 
umgebenden  Lösung  beträchtlich  herab*) ,  so  dass  in  Bezug  auf  den  Farb- 
stoff sich  innerhalb  der  Calciumchloridlösung  besondere  Diffusionsströme 
nach  den  sich  färbenden  Rrystallen  hin  bilden.  In  den  vorliegenden  Fällen 
waren  die  letzteren  genügend  stark,  um  das  Eintreten  der  zum  Beginn  der 
Färbung  nothwendigen  Concentration  an  anderen  als  von  dem  Farbstoff 
zuerst  berührten  Rrystallen  zu  verhindern  und  somit  die  Färbung  auf  den 
Raum  la  zu  beschränken.  So  haben  die  an  Gesammtmasse  gegen  die 
Übrigen  bedeutend  zurücktretenden  Krystalle  des  letzteren  Raumes  den 
gesammten  vorhandenen  Farbstoff  bis  auf  einen  wahrscheinlich  in  Lösung 
gebliebenen  Rest  in  sich  aufgenommen  und  gewissermassen  angereichert. 

Die  Art  der  Färbung  und  der  trüben  Beschaffenheit  der  Kryptalle. 

Um  die  Art  der  Färbung  und  die  Ursache  der  trüben  Beschaffenheit 
der  Krystalle  untersuchen  zu  können ,  lag  mir  daran ,  die  eine  genaue  Be- 
sichtigung störende  Totalreflexion  an  den  Flächen  der  Krystalle  möglichst 
zu  beseitigen.  Daher  versuchte  ich,  die  Krystalle  in  eine  geeignete,  stark 
lichtbrechende  Flüssigkeit  einzubetten.  Die  Thoulet'sche  Lösung  ist, 
selbst  abgesehen  von  den  unten  näher  zu  beschreibenden  Erscheinungen, 
schon  durch  ihre  eigene  Färbung  zu  dem  vorliegenden  Zwecke  wenig  taug- 
lich. Anders  verhält  es  sich  mit  der  Klein'schen  Lösung  (von  Cadmium- 
borowolframiat).  Wenn  auch  dieselbe  Kalkspath,  besonders  (oder  nur)  in 
der  Siedehitze  unter  Bildung  eines  feinen  Niederschlages  etwas  angreift, 
so  hindert  dieser  Lösungsvorgang  keineswegs,  dass  Krystalle,  selbst  bis  zu 
0,01  mm  Grösse  hinunter,  durch  etwa  zwei  Minuten  andauerndes  Kochen 
in  dieser  Lösung  zur  vollkommenen  Benetzung  mit  derselben  gebracht 
werden  können.  Da  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinerlei  Kohlensäure- 
entwickelung erfolgt,  so  können  auf  diese  Weise  durch  Einlegen  von  Kalk- 
spathkrystallen  in  Klein'sche  Lösung  vollkommen  luftblasenfreie  Präparate 
von  vorzüglicher  Klarheit  erhalten  werden. 

Die  vorliegenden  gefärbten  Krystalle  wurden  vor  ihrer  Einbettung  in 
Klein'sche  Lösung  zum  Theil  in  dünne  Scheibchen  gespalten.  Die  bei  der 
Betrachtung  mit  blossem  Auge  deutlich  hervortretende  gelblich-bräunliche 
Färbung  bleibt  in  dünneren  Scheibchen  bis  etwa  zur  40fachen,  in  dickereu 
Stücken  bis  etwa  zur  50fachen  Vergrösserung ,  wenn  auch  in  helleren  Tö- 
nen, sichtbar.  Ein  Pleochroismus  dieser  Färbung  ist  nicht  wahrzunehmen. 
Bei  stärkerer  Vergrösserung  verblasst  die  Färbung  so  sehr,  dass  dieselbe 

*)  Vergl.  hierzu  z.  B.  0.  Lehmann  a.  a.  0.  S.  64. 
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Töllig  verschwindet.  Zu  gleicher  Zeit  werden  sahireiche,  0,001 — 0,01  mm 
grosse  Einschiasse  sichtbar.  Dieselben  erscheinen  bei  schwächerer 
Yergrösserung  als  schwarze  Körperchen,  nur  die  grdssten  Einschlüsse 
zeigen  bereits  ein  nicht  durch  besondere  Färbung  ausgezeichnetes  Lumen. 
Bei  An^vendung  eines  Zeiss'schen  Objectivs  9-^w  mit  homogener  Immersion 
erhalten  die  Einschlttsse  sämmtlich  das  Aussehen  von  breit  contourirten 
farblosen  Poren.  Die  breiten  Umrisslinien  dieser  Poren  deuten  darauf  hin, 
dass  dieselben  von  einer  äusserst  schwach  iichtbrechenden  Substanz,  unter 
den  vorliegenden  Umständen  wohl  sicher  gasförmiger  Kohlensäure,  erfüllt 
sind.  Gefärbte  Partikelchen  konnten  selbst  mit  den  stärksten  Yergrösse- 
rangen  nicht  aufgefunden  werden.  Die  Färbung  ist  somit  dilut.  Die  Trübung 
ist  z^var  mit  der  Färbung  verbunden,  wird  jedoch  nicht  durch  den  Farb- 
stoff unmittelbar  bedingt,  sondern  durch  die  Gegenwart  zahlreicher  Ein- 
schlttsse hervorgerafen. 

Färbung  der  Exy  stalle  in  Thoul  et 'scher  Lösung, 

Wenn  auch  die  meisten  farblosen  Krystalle  frei  von  Poren  sind,  so 
finden  sich  bei  näherer  Untersuchung  doch  in  etlichen  derselben  ebenfalls 
Poren  von  der  eben  geschilderten  Beschaffenheit.  Es  erschien  mir  daher 
angezeigt,  die  specifischen  Gewichte  dieser  beiden  Gruppen  von  Ki*ystallen 
festzustellen ,  um  hierdurch  einen  zahlenmässigen  Nachweis  über  die  Ver- 
schiedenheit der  Menge  der  Einschlüsse  zu  erhalten.  Ich  wendete  wiederum 
die  Methode  der  Suspension  der  Krystalle  in  Thoul  et' scher  Lösung  an*). 
Wie  dies  sehr  häufig  bei  Kalkspath  nach  Kochen  in  Thoul  et 'scher  Lösung 
der  Fall  ist,  so  zeigten  sowohl  die  farblosen,  als  auch  die  gefärbten 
Krystalle  nach  dieser  Operation  besondere  Farbenerscheinungen.  Die  dem 
Objecttische  des  Mikroskopes  annähernd  parallel  liegenden  Flächen  der 
•farblosen«  Krystalle  blieben  scheinbar  ungefärbt,  während  die  mehr  oder 
minder  geneigten  Flächen  intensivere,  zum  Theil  sehr  intensive  gelblich- 
braune oder  braune  Farbentöne,  verbunden  mit  kräftigem  Pleochroismus 
zeigen.  So  deutlich  diese  Farbenerscheinungen  auch  auftreten,  so  sind 
dieselben  doch  von  Krystall  zu  Krystall  zu  ungleichmässig,  als  dass  sich 
eine  alle  Krystalle  umfassende  exacte  Darstellung  derselben  geben  Hesse. 
Aus  diesem  Grunde  hatte  ich  auch  bei  den  früheren  Bestimmungen  von 
specifischen  Gewichten  von  Kalkspath  diesen  Färbungen  keinerlei  nähere 
Beachtung  geschenkt,  sondern  angenommen,  dass  es  sich  hierbei  ledig- 
lich um  Lichtbrechungserscheinungen  in  einer  gefärbten  Flüssigkeit 
handle.  Als  ich  jedoch  auch  die  »gefärbten«  Krystalle  in  Thoule lascher 
Lösung  gekocht  hatte  und  dieselben  nicht  durchgängig  gelb  und  braun, 
sondern  zum  Theil  blau  gefärbt  fand ,  wobei  das  Blau  ebenso  auftrat,  wie 


♦)  Vergl.  Theil  1,  S.  463. 
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die  gelben  und  braunen  Tdne,  so  sah  ich  mich  vor  der  Notfa wendigkeit  zu 
untersuchen,  ob  vielleicht  die  blaue  Farbe  von  einem  Ktfrper  herrühre, 
welcher  durch  Umsetzung  des  Farbstoflfes  der  gefärbten  Krystalle  mit  der 
Thoule tischen  Lösung  entstanden  sei.  Dies  führte  zu  einer  Untersuchung 
dieser  Färbungen  überhaupt. 

Bei  dem  Probiren,  ein  Reageos  zu  finden,  welches  auf  Thouiet'sche 
Lösung  anders  wirkt,  als  auf  den  eventuell  auf  bezw.  im  Kalkspath  ent^ 
standenen  neuen  Körper,  kam  ich  darauf,  eine  etwa  der  Hälfte  der  im 
Präparat  enthaltenen  Thoule tischen  Lösung  entsprechende  Menge  eines 
Gemisches  von  4  Theil  cpncentrirler  AmmoniakflOssigkeit  und  4  Theilen 
destillirtem  Wasser  sich  durch  Diffusion  mit  der  Thoul et' sehen  Lösung 
mischen  zu  lassen.  Hierdurch  wird  die  Thouiet'sche  Lösung  ausnahmslos 
so  weit  entfärbt,  dass  sie  in  dünnen  Schiebten  farblos  erscheint.     Ferner 
entstehen  hierbei  meist,  aber  nicht  immer,  Gruppen  von  farblosen  Kry- 
stallen,  welche  sich  in  der  Regel  rasch  wieder  lösen  und  auf  keinen  Faii  ^ 
die  Beobachtung  stören.     Ein  einziges  Mal  unter  den  sehr  zahlreichen 
Wiederholungen  dieser  Reaction  (hier  und  bei  anderen  Krystallisationen) 
entstand  ein  rother  amorpher  Niederschlag,  der  sich  plötzlich  in  wohlaus- 
gebildete rothe  Krystalle  zertheilte  und  dann  langsam  auflöste.    Unter  der 
Einwirkung  dieses  Reagens  nehmen  die  »farblosentt  sowohl,  wie  die  •  ge- 
färbten« Krystalle  eine  von  Krystall  zu  Krystall  etwas  verschiedene  violette 
Färbung  an,  welche,  abgesehen  von  den  geneigten  Flächen,  besonders  an 
den  Ecken  und  Kanten  sichtbar  ist,  aber  auch  auf  den  horizontal  liegenden 
Flächen  zum  Theil  recht  deutlich  aus  der  farblos  gewordenen  Lösung  her- 
vortritt.   Die  violetten  Farbentöne  sind  in  demselben  Präparate  bald  mehr 
bläulich,  bald  mehr  röthlich.  Pleochroismus  ist  ebenso  kräftig  wie  ungleich- 
massig  entwickelt.    In  der  Einbettung  in  Thoulet'scher  Lösung  hält  sich 
die  Färbung  tagelang.     Erst  nach  etlichen  Tagen,  während  welcher  die 
Thouiet'sche  Lösung  ihre  gelbe  Farbe  völlig  wieder  angenommen  hat, 
fängt  auch  die  Färbung  des  Kalkspathes  an,  wieder  in  bräunliche  Töne  über- 
zugehen*). Jedes  Stadium  der  eben  geschilderten  Färbungen  verschwindet 
sofort,  wenn  das  betreffende  Kalkspathstück  in  Wasser  getaucht  wird.    Die 
»geförbtena  Krystalle  erhalten  hierbei  ihre  ursprüngliche  Färbung  wieder. 

Zum  Vergleiche  behandelte  ich  kleine  Spaltungsstücke  von  Isländer 
Doppelspath  in  gleicher  Weise  und  erhielt  die  gleichen  Erscheinungen,  wie 
bei  den  »farblosen«  Krystallen.  Als  ich  nach  acht  Tagen  die  in  Thoulet- 
scher  Lösung  suspendirt  gebliebenen  Krystalle  nochmals  durchmusterte, 


*)  Dass  die  Wahroehmung  der  zum  Theil  noch  vorhandenen  violetten  Farbentüne 
in  diesem  Falle  nicht  etwa  auf  einer  durch  das  Gelb  der  Thoulet'schen  Lösung  be- 
dingten Contrasterscheinung  beruhte,  wurde  in  der  Weise  nachgewiesen ,  dass  die  Kry- 
stalle an  den  Rand  der  Thoul  et' sehen  Lösung  gebracht  und  mit  dem  von  der  Lösung 
freien  Gesichtsfelde  verglichen  werden. 
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hatten  sich  nicht  nur  sämmtlicbe  »geförbte«,  sondern  auch  zahlreiche  »farb- 
lose c  Krystalle  und  Spaltungsstücke  des  Isländer  Doppelspathes  für  den 
Anblick  unter  dem  Mikroskope  theilweise  blau  gefärbt. 

Eine  befriedigende  Erklärung  dieser  Erscheinungen  zu  geben,  ist  mir 
noch  nicht  möglich.  Versuche  mit  anderen  von  mir  dargestellten  Kalkspath- 
krystallen  haben  dargethan,  dass  die  letzteren  keineswegs  ausnahmslos  in 
Thoulet'scher  LOsung  auf  Ammoniak  in  der  eben  angegebenen  Weise  reagi- 
ren,  sondern  oftmals  ein  charakteristisches  anderweitiges  Verhalten  zeigen. 

Das  specifisohe  Gewicht  der  farblosen  und  der  gefärbten  Krystalle. 

Nach  dem  im  Vorigen  geschilderten  Verhalten  des  Kalkspathes  beim 
Kochen  in  Thoulet'scher  Lösung  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  sich 
hierbei  der  Kalkspath  mit  einem  dttnnen  Häutchen  einer  farbigen  Substanz 
aberzieht,  was  das  specifische  Gewicht  der  Krystalle  ändern  würde.  Es  ist 
jedoch  auf  keinen  Fall  anzunehmen,  dass  diese  Häutchen  eine  derartige 
Masse  besitzen,  dass  sie  das  speci6sche  Gewicht  von  |  —  4  bezw.  S  mm 
grossen  Krystallen  bereits  in  der  dritten  Decimale  zu  beeinflussen  ver- 
möchten. 

Das  specifische  Gewicht  ausgesucht  klarer  Kalkspathkrystalle  von  dem 
Versuche  3  wurde  bereits  frUher  zu  2,748  ermittelt*).  Dieses  Mal  unterwarf 
ich  jedoch  über  einhundert  Krystalle,  welche  den  an  la  angrenzenden  Räu- 
men I  und  II  ohne  Auswahl  entnommen  waren,  der  Sonderung.  Bei  einem 
specifischen  Gewichte  der  Thoulet^schen  Lösung  5  =  2,714  schwammen 
sämmtliche  Krystalle.  Bei  s  =  2,742  schwebten  fast  sämmtliche  Krystalle, 
während  einige  wenige  sich  wieder  an  die  Oberfläche  der  Lösung  begaben, 
und  bei  s  =  2,706  sanken  auch  die  specifisch  leichtesten  Krystalle  zu 
Boden.  Anders  verhielten  sich  die  gefärbten  Krystalle,  von  denen  25  ohne 
Auswahl  entnommen  und  gesondert  wurden.  Bei  s  =  2,692  schwammen 
noch  sämmtliche  Krystalle,  und  es  sank  der  leichteste  höchst  langsam  bei  s  = 
2,680.  Kein  Zwischenwerth  zeichnete  sich  durch  das  Sinken  von  besonders 
vielen  Krystallen  aus.  Es  stimmen  demnach  die  specifischen  Gewichte  mit 
dem  mikroskopischen  Befunde  überein,  dass,  während  die  farblosen  Kry- 
stalle allermeist  einschlussfrei  sind  und  nur  einige  derselben  wenige  Ein- 
schlüsse enthalten ,  die  gefärbten  Krystalle  relativ  zahlreiche  Einschlüsse 
umschliessen.  Es  ist  besonders  erwähnenswerth,  dass  in  Uebereinstimmung 
mit  der  dem  blossen  Auge  sichtbaren  Erscheinung ,  dass  alle  gefärbten 
Krystalle  trübe  sind,  auch  keiner  derselben  das  specifische  Gewicht  des 
reinen  Kalkspathes  besitzt. 


•)  Theil  1,  S.  444. 
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ZuBammenhang  zwischen  der  Färbung,  der  Bildung  von 
EinBohlüssen  und  der  Wachsthumsgesohwindigkeit  der  Krystalle. 

Wie  die  mikroskopische  Beobachtung  und  die  Bestimmung  des  speci- 
fischen  Gewichtes  gleichmässig  gezeigt  haben,  tritt  gleichzeitig  mit  der 
Färbung  der  Kalkspathkrystalie  eine  häufigere  Bildung  von  Einschlflssen 
ein.  Wie  aus  den  oben  erörterten  Verhaltnissen  des  Auftretens  der  Färbung 
der  Krystalle  hervorgeht ,  ist  in  diesem  Falle  die  Aufnahme  des  Farbstoffes 
als  die  bedingende,  die  Bildung  von  Einschlüssen  die  bedingte  Erscheinung. 
Dass  nun  diese  gefärbten  und  daher  einschlussreichen  Krystalle  sich 
ausserdem  noch  durch  Grosse  auszeichnen ,  kann  als  eine  vollkommene 
Bestätigung  der  von  Wulff*]  aufgestellten  Ansicht  gelten,  dass  eine  nicht 
homogene  Beschaffenheit  der  Krystalle  das  Wachsthum  der  letzteren  im 
Vergleiche  zu  demjenigen  der  homogenen  Krystalle  derselben  Krystallisation 
beschleunigt. 

b.  Ueber  dilut  gefärbte  Krystalle,  welche  durch  Verdunstung 
von  Calciumbicarbonatlosnngen  entstanden  sind. 

Das  Auftreten  der  gefärbten  Krystalle. 

Die  in  den  Theilen  I  und  II**)  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Ver- 
suche 45  —  51,  bei  denen  Kalkspath  durch  Verdunstung  von  Galciumbi- 
carbonatlösungen  erhalten  wurde,  haben  ausschliesslich  farblose  Krystalle 
geliefert.  Dasselbe  gilt  für  alle  seitdem  auf  diese  Weise  angestellten  mehr 
denn  einhundert  Versuche,  über  welche  ich  an  anderer  Stelle  zu  berichten 
gedenke.  Die  einzigen  Ausnahmen  bilden  zwei  Versuche,  deren  Anordnung 
und  Ergebnisse  hier  insoweit  mitgetheilt  werden  mögen ,  als  die  dilute 
Färbung  der  Krystalle  in  Betracht  kommt. 

Als  Lösungsgenossen  gelangten  bei  diesen  Versuchen  0,5  bezw.  0,2 
Grammäquivalent  Kaliumsulfat  im  Liter  Lösung  zur  Anwendung.  Die  hierbei 
entstehenden  Kalkspathkrystalie  bildeten,  wie  ausnahmslos  bei  den  Ver- 
dunstungsversuchen, eine  aus  eng  geschaarten  Individuen  bestehende,  auf 
der  Oberflciche  der  Lösung  §chwimmende  Decke  und  besiedelten  ausserdem 
in  einer  weitläufigeren  Anordnung  die  Seilenwände  und  den  Boden  der 
Kryslallisirschalen.  Die  auf  den  letzteren  Flächen  aufgewachsenen  Kryslalle 
waren  ohne  Ausnahme  farblos  und  durchsichtig.  Hingegen  die  Krystalle  der 
Decken  zeigten  neben  0,02  bezw.  0,05  mm  langen  farblosen,  durchsichtigen 

*)  L.  Wulffi  Abh&DgigkeitderWacbstbumsgeschwiDdigkeit  und  ADätzbarkeit  der 
Krystalle  von  der  Homogenität  derselben.   Diese  Zeitscbr.  4  894,  22,  473. 

••)  Thoill  (Versucbe  4  —  30),  diese  Zeitscbr.  4893,  21,  433,  und  Tbeil  11  (Ver- 
suche 34  —  54),  ebenda  4894,  22,  209. 
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Krystallen  noch  doppelt  so  grosse ,  welche  bräunlichgrau  gefärbt  und  sehr 
trübe  inraren.  Bei  der  0,5-Granimäquivaientlösung  betrugen  die  geflirbten 
Rry stalle  ca.  |,  bei  der  0,8-GramroäquivalentIösung  ca.  ^  der  Gesammt- 
messe  des  Kalkspathes  der  Decke.  Die  gefärbten  und  die  farblosen  Kry- 
stalle  bilden  ein  völlig  regelloses  Gemenge  und  sind  auf  das  mannigfachste 
an  einander  gewachsen,  gehen  jedoch  nirgends  in  einander  über. 

Die  farblosen  und  die  gefärbten  KrystalJe  des  0,5-  und  des  0,2-Gramm- 
aquivalent-Versuches  zeigen  bei  demselben  Versuche  genau  dieselbe  Kry- 
stallform,  so  dass  die  formale  Entwickelung  der  Krystalle  durch  die  Färbung 
nicht  heeinflusst  worden  ist. 

Während  bei  den  unter  a.  beschriebenen  Krystallisationen  alle  Kry- 
stalle eines  bestimmten  Raumes  des  Apparates  ausnahmslos  gefärbt  sind, 
finden  sich  bei  den  soeben  aufgeführten  Versuchen  die  gefärbten  Krystalle 
wohl  auch  auf  einen  bestimmten  Raum  beschränkt,  es  sind  jedoch  in  diesem 
Räume  keineswegs  alle  Krystalle  gefärbt.  Dass  die  Krystalldecke  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers  gefärbte  Krystalle  aufweist,  während  sich  auf  den 
Flächen  der  Krystallisirschale  keine  dergleichen  vorfinden,  ist  zwar  sehr 
auffällig  y  und  vermag  ich  zur  Zeit  noch  keine  Erklärung  hierfür  zu  geben, 
doch  steht  die  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  Krystalle  der  Decke  und 
der  anderen  Krystalle  als  solche  keineswegs  vereinzelt  da,  sondern  ent- 
spricht der  Regel.  So  sind  z.  B.  die  Krystalle  der  Decke  fast  stets  grösser 
und  werden  von  den  anorganischen  Lösungsgenossen  ausnahmslos  weniger 
beeinflusst,  als  die  übrigen  Krystalle*).  Dass  sich  ferner  die  Krystalle  der 
Decke  sogar  unter  sich  verschieden  verhalten,  entspricht  genau  dem,  was 
auch  sonst  von  der  Einwirkung  von  Lösungsgenossen  in  verdunstenden 
Calcinmbicarbonatlösungen  ermittelt  worden  ist.  Neben  von  den  Lösungs- 
genossen beeinflussten  Formen  finden  sich  in  der  Regel  auch  Grundrhom- 
boSder,  also  unbeeinflusste  Krystalle*^).  Auch  Retgers,  welcher  unter 
völlig  abweichenden  Versuchsbedingungen  und  mit  anderen  Substanzen 
experimentirte,  hat  ebenfalls  die  Erscheinung,  dass  aus  derselben  Lösung 
neben  gefärbten  Krystallen  auch  ungefärbte  Krystalle  entstehen,  angetroffen. 
Er  berichtet  hierüber  bei  seinen  Versuchen,  das  Kaliumsulfat  mit  organi- 
schen Farbstoffen  zu  färben:  »Das  Merkwürdigste  ist  jedoch,  dass  neben 
den  gefärbten  Fasern  (von  Kaliumsulfat)  manchmal  grosse  compacte  und 
normal  gebildete  Ä3SO4- Krystalle  entstehen,  die  vollkommen  farblos  sind 
und  natürlich  keine  Spur  von  Dichroismus  zeigen  a**"^). 

Die  Herkunft  der  färbenden  Substanz  lässt  sich  in  dem  vorliegenden 
Falle  sehr  leicht  ermitteln.    Bei  der  Anwendung  von  1  Grammäquivalent 


♦)  Vergl.  Theil  I,  S.  477  ff. 
♦♦)  Vergl.  Theil  I,  S.  477  ff. 
*♦♦)  Retgers,  a.  a.  0.  S.  64  6. 
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Kaliumsulfat  im  Liter  Lösung  treten  nicht  hierher  gehörige  Gomplicationen 
ein.  Die  Versuche  mit  0,5-  und  O^S-Grammäquivalent  haben  die  hier  be- 
schriebenen gefärbten  Krystalle  geliefert.  Bei  der  Anwendung  von  0,1- 
Grammäquivaient  und  weniger  Kaliumsulfat,  von  demselben  Kaliumsulfat- 
präparat  abgewogen,  sowie  in  einer  Controllösung  des  angewendeten 
Caiciumbicarbonates  ohne  Lösungsgenossen  bildeten  sich  nur  farblose  Kry- 
stalle. Dies  beweist,  dass  der  Farbstoff  dem  Kaliumsulfatprüparat  entstammt 
und  dass  die  Kalkspathkrystalle  die  in  0,1 -Grammäquivalent  enthaltene 
Menge  Farbstoff  der  Lösung  nicht  mehr  zu  entziehen  vermögen.  In  Rück- 
sicht darauf,  dass  bereits  die  0,2-6rammaquiva]entlösung  zu  ca.  \  der 
Masse  der  Decke  aus  gefärbten  Krystallen  besteht,  werde  annäherungsweise 
angenommen,  dass  die  Kalkspathkrystalle  allen  Farbstoff,  welchen  die  über 
0,4 -Grammäquivalent  hinaus  angewendete  Menge  des  Kaliumsulfats  ent- 
hält, in  sich  aufgenommen  haben.  Die  Krystalldecke  wiegt  bei  Anwendung 
eines  Liters  Lösung  ca.  0,4  g.  Hieraus  ergiebt  sich  mit  für  beide  Versuche 
sehr  nahe  übereinstimmenden  Werthen  (4  46  und  409),  dass  die  gefärbten 
Kalkspathkrystalle  den  Farbstoff  von  ca.  400  Gewichtstheilen  Kaliumsulfat 
in  sich  aufgespeichert  haben. 

Dass  von  den  zahlreichen ,  in  möglichst  chemisch  reinem  Zustande  als 
Lösungsgenossen  angewendeten  Chemikalien  gerade  das  Kaliumsulfat  einen 
Farbstoff  mit  in  die  Versuche  einführte,  ist  deshalb  sehr  erklärlich,  weil 
sich,  wie  Retgers  a.  a.  0.  nachgewiesen  hat,  das  Kaliumsulfat  vor  allen 
häufiger  angewendeten  anorganischen  Salzen  durch  seine  grosse  Aufnafams- 
fähigkeit  für  Farbstoffe  auszeichnet. 

Die  Art  der  Färbung  und  der  trüben  Beschaffenheit  der  Krystalle. 

Ebenso,  wie  in  dem  entsprechenden  Abschnitte  unter  a,  S.  370  für 
die  grossen,  einzeln  gut  fassbaren  Krystalle  beschrieben,  wurden  hier 
Aggregate  von  farblosen  und  gefärbten  Krystallen  in  Klein 'sehe  Lösung 
eingebettet  und  mikroskopisch  untersucht.  Es  fanden  sich  hier  alle  Er- 
scheinungen, wie  bei  den  durch  Diffusion  entstandenen  Krystallen.  Es  sind 
somit  hier  auch  die  Reziehungen  zwischen  Färbung,  Einschlüssen  und 
Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Krystalle  wie  oben  S.  373  angegeben. 

Die  Färbung,  der  Krystalle  in  T ho ulet' scher  Lösung. 

Wegen  der  Kleinheit  der  Krystalle  war  keine  Möglichkeit  vorhanden, 
die  innig  vermengten  und  aneinander  gewachsenen  farblosen  und  gefärbten 
Krystalle  mittelst  der  Thoulet'schen  Lösung  zu  trennen,  und  somit  konnten 
auch  die  specifischen  Gewichte  dieser  beiden  Gruppen  von  Krystallen  nicht 
bestimmt  werden.  Trotzdem  wurden  die  Krystalle  in  der  genannten  Lösung 
gekocht,  um  die  etwaigen  Farbenreactionen  zu  beobachten.  Die  > farblosen ^ 
Krystalle  nahmen  hierbei  nur  eine  schwach  gelbliche  Farbe  an.    Die  »ge- 
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färbten«  Krystalle  wurden  jedoch  gleichmässig  und  einheitlich  ausgespro- 
chen braun  und  zeigten  einen  Pieochroismus  in  der  Weise,  dass  o  =  hell- 
bräunlich  und  e  =  tiefbraun.  Wässeriges  Ammoniak  in  der  oben  S.  371 
angegebenen  Weise  zugefügt,  stellt  die  ursprüngliche  Färbung  wieder  her. 
Die  ursprüngliche  Färbung  tritt  meist  sofort  wieder  ein,  seltener  entsteht 
zunächst  eine  sehr  schwache  violette  Färbung  sowohl  der  »farblosen«  als 
auch  der  »gefärbten«  Krystalle,  welche  sehr  rasch  verschwindet  bezw.  der 
ursprünglichen  Färbung  Platz  macht.  In  diesem  Verhalten  zur  Thoulet- 
sehen  Lösung  sind  einige  Unterschiede  zu  dem  Verhalten  des  in  a.  geschil- 
derten Farbstoffes  enthalten. 

c.  Ergebnisse. 

4 .  Wie  bereits  von  natürlichen  Vorkommen  her  bekannt  ist,  vermag 
der  Kalkspath  (voraussichtlich  das  Calciumcarbonat  im  Allgemeinen]  auch 
mit  sehr  geringen  Mengen  von  einigen  ihm  nicht  isomorphen  Substanzen 
Mischkrystalle  zu  bilden.  Bisher  sind  derartige  Mischungen  nur  für  den 
Fall  nachweisbar,  dass  die  sich  beimischende  Substanz  ein  sogenannter 
Farbstoff  ist  (S.  366). 

2.  Die  Aufnahme  eines  Farbstoffes  erfolgt  nicht  immer  gleichmässig 
bei  allen  Kry stallen  derselben  Krystallisation.  Vielmehr  vermögen  von 
gleichzeitig  in  derselben  Lösung  unmittelbar  neben  einander  entstehenden 
Kryslallen  die  einen  sich  von  einer  Färbung  völlig  frei  zu  halten,  während 
die  anderen  relativ  grosse  Mengen  Farbstoff  in  sich  auflagern  (S.  374). 

3.  Eine  Beeinflussung  der  Krystallform  ist  in  den  hier  beschriebenen 
Fällen  durch  die  Aufnahme  von  Farbstoff  nicht  eingetreten. 

4.  Die  gefärbten  Krystalle  haben  in  den  oben  beschriebenen  Fällen 
eine  grosse  Menge  Kohlensäurebläschen  (oder  dergleichen)  in  sich  aufge- 
nommen, während  die  gleichzeitig  entstandenen  farblosen  Krystalle  von 
Einschlüssen  nahezu  bezw.  völlig  frei  sind  (S.  370  und  376). 

5.  Die  gefärbten,  einschlussreichen  Krystalle  zeigen  eine  Wachsthums- 
geschwindigkeit,  welche  diejenige  der  zugleich  entstehenden  farblosen,  ein- 
schlussfreien Krystalle  bedeutend  übertrifft  (S.  368  und  374). 
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a.  Bose's  Beschreibung  des  von  ihm  dargestellten  Aragonites. 

In  seinen  umfangreichen  Abbandlungen  über  die  Ursachen  der  Bildung 
des  Kalkspathes  und  des  Aragonites  giebt  Gustav  Rose*)  zv\^ei  Biidungs- 
Vorgänge  von  Calciumcarbonatkrystallen  an,  bei  denen  entweder  Deben 
Kalkspath  oder,  in  besonderen  Fällen,  ausschliesslich  Aragonit  entsteht, 
während  gewöhnlich  ausschliesslich  Kalkspath  auskrystallisirt.  Diese  beiden 
Vorgänge  sind  :  Ausscheidung  bei  höherer  Temperatur  und  Ausscheidung 
aus  verdUnnteren  Lösungen.  Der  bei  diesen  beiden  Vorgängen  entstehende 
Aragonit  wird  von  Rose  sehr  verschieden  beschrieben. 

Von  dem  bei  höherer  Temperatur  entstehenden  Aragonit  giebt  der 
genannte  Autor  folgende  Schilderung"^*):  »Sie  (d.  h.  die  Aragonitkrystaile) 
erscheinen  gewöhnlich  als  etwas  bauchige  sechsseitige  Säulen,  oder  als 
sehr  spitze  und  sechsseitige  Doppelpyramiden ,  wie  manche  Krystalle  des 
Sapphirs;  zuweilen  aber  auch  als  einfache  Pyramiden,  so  dass  sie  an  beiden 
Enden  verschieden  krystallisirt  sind«.  Durch  Eingiessen  heisser  Galcium- 
chloridlösung  in  heisse  Ammoniumcarbonatlösung  (aber  nicht  bei  umge- 
kehrtem Verfahren)  erhielt  Rose  eine  reine  Krystallisation  der  für  Aragonit 

*)  Vergl.  in  Theil  I  der  vorliegenden  Abhandlung,  diese  Zeitschr.  21,  235  u.  237. 
**)  Pogg.  Ann.  4  837,  42,  357. 
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gehaltenen  Krystalle  und  fand  seine  Annahme  durch  das  speci6scbe  Ge- 
wicht derselben,  welches  2,949  betrug,  bestätigt.  In  einer  späteren  Ab- 
handlung giebt  Rose  die  auf  Taf.  VII,  Fig.  4  wiedergegebene  Abbildung 
der  durch  Eindampfen  einer  Caiciumbicarbonatlösung  erhaltenen  Krystalli- 
sation. Bei  den  oftmals  von  mir  angestellten  Wiederholungen  des  letzteren 
Versuches  habe  ich  stets  ebenfalls  die  in  Fig.  4  dargestellten  Gebilde 
erhalten,  nur  die  relativen  Mengen  der  einzelnen  Formen  zeigen  einige 
Sch\^ankungen.  Unter  Anwendung  einer  Thoule tischen  Lösung  vom 
specifischen  Gewichte  2,900  gelang  es  bei  genügender  Constanz  der  Tem- 
peratur*) au^  derartigen  Niederschlägen  die  für  Aragonit  gehaltenen 
spiessigen  Kr^'stalle  zu  isoliren,  was  in  Uebereinstimmung  mit  Rose's  un- 
mittelbarer Feststellung  des  specifischen  Gewichtes  die  Zugehörigkeit  dieser 
spiessigen' Krystalle  zum  Aragonit  völlig  beweist.  —  Die  sternförmigen 
Wachsthumsformen  haben  mindestens  annähernd  dasselbe  specifiscbe  Ge- 
wicht wie  der  Kalkspath. 

Durchaus  abweichend  von  den  in  Fig.  4  dargestellten  spiessigen  Ara- 
gonitkrystallen  sind  jene  »Aragonitkrystalle«,  welche  sich  aus  verdünn- 
teren  Lösungen  ausscheiden  sollen^).  Wie  bereits  in  den  Theilen  I  und  II 
der  vorliegenden  Abhandlung  zu  erwähnen  war,  führte  Rose  bei  seinen 
Versuchen  mit  »verdUnnteren«  Lösungen  die  Rildung  von  Calciumcarbonat 
zum  Theil  durch  Wechselzersetzung  diffundirender  Salze,  zum  Theil  durch 
Verdunsten  von  Calciumbicarbonatlösungen  herbei. 

Es  sei  erlaubt,  den  hauptsächlichsten  der  eben  erwähnten  Diffusions- 
versuche mit  Rose^s  eigenen  Worten  zu  schildern'**'*):  »In  zwei  Kol- 
ben von  4  Zoll  Höhe  wurden  geringe  Mengen  von  geglühtem  kohlen- 
sauren Natron  in  den  einen  und  geglühtem  Chlorcaicium  in  den  anderen 
gethan,  dieselben  langsam  mit  Wasser  gefüllt  und  mittelst  eines  Platin- 
drahtes, dessen  beide  Enden  um  die  Hälse  der  Kolben  geschlungen  waren, 
so  an  einen  6  Zoll  hohen  Cylinder  gehängt,  dass  sich  der  eine  Kolben  an 
der  inneren  Seite,  der  andere  an  der  Aussenseite  des  Gylinders  befand. 
Dieser  Cylinder  wurde  darauf  in  einen  grösseren  9  Zoll  hohen  Cylinder 
gestellt,  an  dessen  Boden  eine  Glasplatte  gelegt  war,  nun  erst  der  innere 
Cylinder  mit  Wasser,  das  man  ganz  langsam  an  die  Wand  desselben  hinab- 
laufen Hess,  und  dann  ebenso  der  äussere  Cylinder  mit  Wasser  gefüllt  und 
dieser  dann  mit  einem  Glasdeckel  bedeckt.  Die  beiden  Salze  lösten  sich  in 
dem  Wasser  wohl  schnell  auf,  das  Chlorcaicium  fast  augenblicklich,  wobei 
sich  eine  Menge  Blasen  an  der  inneren  Wand  des  Kolbens  bildeten  .... 
So  blieb  der  Cylinder  mehrere  Jahre  sieben ,  ehe  er  untersucht  wurde,  in 

*)  Vergl.  hierüber  weiter  unten  S.  398  ff. 

**)  Ueber  den  Begriff  »verdü untere  Lösungen«  vergl.  in  Theil  II,  diese  Zeitschr. 
22,  242  ff. 

***)  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  4860,  S.  575  ff. 
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welcher  Zeit  sich  sowohl  auf  der  Oberfläche  des  Wassers,  als  auch  auf  dem 
Rande  und  dem  inneren  oberen  Theile  des  inneren  (ursprOnglich  das 
Natriumcarbonat  enthaltenden)  Cylinders,  auf  seinem  äusseren  Fusse  und 
der  Glasplatte  am  Boden  ein  dünner  Absatz  von  kohlensaurem  Kalk  ge- 
bildet hatte,  der  aus  prismatischen  Krystallen  bestand,  die  unter  dem  Mi- 
kroskope betrachtet  durch  ihre  Form  sich  sogleich  als  Aragonit  zu  erkennen 
gaben.  An  der  Oberfläche  des  Wassers  waren  sie  bündelartig  gruppirt,  an 
den  Seiten  des  inneren  Cylinders  garben förmig,  wie  dies  bei  dem  natür- 
lichen Aragonit  häuflg  und  bei  dem  Aragonit  in  dem  Harn  der  Kaninchen 
(Taf.  YII,  Fig.  2)*)  gewöhnlich  vorkommt.  Es  hatte  sich  also  hier  Aragonit 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gebildet,  a 

Die  in  Fig.  2  dargestellte  Krystallisation  beschreibt  Rose  an  anderem 
Orte  folgendermassen**):  »Nicht  selten  waren  die  Krystalle  spindelförmig, 
und  mehrere  derselben  unter  schiefem  Winkel  durcheinander  gewachsen, 
wie  bei  a;  zuweilen  waren  die  Krystalle  ganz  faserig  und  bündelartig 
zusammengruppirt  und  in  der  Mitte  zusammengedrückt,  wodurch  die 
Gruppen  ein  garbenförmiges  Aussehen  erhielten  (b),  in  einigen  Fällen  auch 
kugelig  zusammengehäuft,  a  Dass  die  garbenförmigen  Aggregate  aus  einem 
klaren  Mittelstücke  und  aus  dunkleren  Endigungen  bestanden,  erwähnt  zwar 
Rose  nicht;  es  geht  dies  jedoch  aus  der  Fig.  2  sehr  deutlich  hervor. 

Bei  einem  zweiten  und  einem  dritten  Difi'usionsversuche  wandle 
Rose***)  an  Stelle  von  zwei  Kölbchen  zwei  beinahe  4  Zoll  grosse  Cylinder, 
sowie  solche  Mengen  der  beiden  Reagentien  an,  welche  ungefähr  derjenigen 
»der  Grösse  dreier  Erbsena  bezw.  »der  Grösse  einer  Erbsea  entsprachen. 
Da  diese  Versuche  bereits  nach  4  bezw.  6  Wochen  unterbrochen  wurden, 
so  war  die  Umsetzung  der  Reagentien  bei  Weitem  noch  nicht  vollendet. 
Beide  Versuche  ergaben  neben  Aragonit  noch  Kalkspath.  Bei  dem  zweiten 
Versuche  ist,  wie  bei  dem  ersten,  nur  von  Büscheln  von  Aragonit  die  Bede. 
Bei  dem  dritten  Versuche  wird  jedoch  erwähnt  f):  ....  »die  ersteren  (d.  h. 
die  Aragonitkrystalle)  waren  oben  (an  dem  ursprünglich  das  Natriumcar- 
bonat enthaltenden  Cylinder)  büschelförmig  gruppirt,  nach  unten  meistens 
einzeln  aufgewachsen ,  und  sechsseitige  Prismen ,  die  an  den  freien  Enden 
theils  in  eine  Spitze  ausliefen,  theils  von  einer  Zuschärfung  begrenzt  zu 
sein  schienen;  theils  waren  sie  auch  zu  dreien  rechtwinklig,  wie  es  schien, 
durcheinander  gewachsen.«  Ausserdem  werden  noch  bei  dem  zweiten  Ver- 
suche Scheibchen  aus   Galciumcarbonutff),    sowie   das   Auftreten   eines 


*)  Rose  verweist  an  dieser  Stelle  selbst  auf  jene  Figur.  . 
**)  Abhandl.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  4858,  S.  104. 
••*)  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  4  860,  S.  576  u.  578. 

+)  Rose,  a.  a.  0.  S.  578. 
ff)  üeber  dergleichen  Scbeibcben  gedenke  ich  im  Theil  V  zu  berichten. 
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Niederschlags  von  Priestley'scher  Materie^)  und  die  Bildung  von  Schim- 
mel eri^ahnt.  —  Fernere  Diffusionsversuche  hat  Rose  nicht  angegeben. 

Die  zweite  Reihe  der  Versuche  Rose's,  jene,  in  welcher  Calcium- 
c^rbonatkrystalle  durch  Verdunstung  von  Bicarbonatlösungen  dargestellt 
wurden,  lieferte  ebenfalls  Aragonit,  »der  sich  in  kleinen  prismatischen, 
bttschel-  oder  garbenförmig  zusammengehäuften  Krystallen  auf  den  Rhom- 
boMem  des  Kaikspathes  ansetzte '*'*).  Nur  bei  der  Verdunstung  von  Tropfen 
von  verdünnter  Galciumbicarbonatlösung  auf  einer  Glasscheibe  erhielt 
Rose  neben  anderen  Gebilden  Aragonit  »in  kleinen  Stäben c^*). 

Für  keine  der  aus  d verdünnten«  Lösungen  erhaltenen  Aragonilkry- 
stallisationen  erbringt  Rose  etwa  durch  Ermittelung  des  specifischen 
Gewichtes,  durch  Nachweis  einer  wohlbestimmbaren  Krystallform  oder 
dergleichen  den  Reweis  der  Richtigkeit  seiner  Restimmung.  Die  Auffassung 
dieser  Krystallisationen  als  Aragonit  beruht  vielmehr  nur  darauf,  dass  die 
betreffenden  Gebilde  weder  Grundrhomboöder  des  Kaikspathes  noch 
Scheibchen  sind.  Mit  Ausnahme  vereinzelter  Fälle  wird  die  Rildung  von 
büscbel'  und  garbenförmigen  Aggregaten,  wie  solche  Fig.  i  darstellt,  als  für 
den  Aragonit  charakteristisch  hervorgehoben. 

b.   Rfickblick  auf  die  Wiederholung  von  Bose's 

TerdanstangSTersachen. 

Als  ich  vor  vier  Jahren  die  Untersuchung  des  Einflusses  der  Lösungs- 
genossen auf  die  KrystaUisation  des  Calciumcarbonates  begann,  habe  ich 
von  Anfang  an  jeden  der  zu  diesem  Zwecke  ausgeführten  Versuche,  bei 
welchem  eine  Galciumbicarbonatlösung  verdunstete,  ausnahmslos  bis  zur 
vollständigen  Zerlegung  dieses  Salzes  durchgeführt f).  Hierbei  war  im 
Anschluss  an  die  Angaben  Rose's  die  Erwartung  massgebend,  dass  in 
Folge  der  durch  die  fortschreitende  Zerlegung  des  Calciumbicarbonates  zu- 
letzt eintretenden  KrystaUisation  aus  d  verdünn testerc  Lösung  Aragonit  ent- 
stehen würde.  Allein  in  keinem  Falle  traten  büschel-  oder  garbenförmige 
Krystallisationen  bezw.  anderweitige  Aragonitbildungen  auf.  Nachdem 
mehr  denn  hundert  Versuche  mit  zusatzfreien  und  verschiedene  Zusätze 


*)  Unter  Priestley'scher  Materie  verstand  man  grüne,  bisweilen  etwas  schleimige 
Ueberzüge  auf  feuchter  Erde,  Steinen,  Bretterwänden  ond  an  der  Innenwand  von  Ge- 
fassen,  in  welchen  Wasser  lange  Zeit  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  der  Luft 
gestanden  hat.    Diese  Priestley'sche  Materie  besteht  aus  etwa  0,04  mm  grossen  und 
kleineren  einzelligen  Algen  und  aus  Infusionsthierchen.    Vergl.  Leunis,  Synopsis  der 
Pflanzenkunde.  Dritte  Auflage.  4  886,  8,  4  89. 
*♦)  Rose,  a.  a.  0.  S.  580. 
••♦)  Rose,  a.  a.  0.  S.  582. 
■h)  Vergl.  Theil  II,  S.  249. 
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enthaltenden  Lösungen  in  dieser  Hinsicht  gleichmässig  verlaufen  ^nraren« 
erschien  mir  nur  eine  Wiederholung  der  Rose'schen  Versuche  geeignet  zu 
sein,  den  Widerspruch  zwischen  den  nach  Rose's  Angaben  zu  erwartenden 
und  den  wirklich  eingetretenen  Erscheinungen  aufzuklären. 

Da  Verdunstungsversuche  mit  zusatzfreien  Lösungen  den  Einfluss  der 
»Verdünnung c  von  allen  Nebenwirkungen  frei  zeigen,  während  bei  Difio- 
sionsversuchen  noch  die  Einwirkung  des  sich  bei  denselben  durch  Wechsel- 
zersetzung bildenden  Lösungsgenossen  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  so  unter- 
suchte ich  vor  zwei  Jahren  in  einer  besonderen  Versuchsreihe  zunächst  die 
durch  Verdunstung  verdünnter  Lösungen  von  Calciumbicarbonat  entstehen- 
den Krystallisationen,  worüber  ich  im  zweiten  Theile  dieser  Abhandlung 
näher  berichtet  habe.    Es  entstand  bei  diesen  Versuchen  nur  Kalkspath  in 
der  (gar  nicht  oder  nur  wenig  an  den  Randecken  modificirten)  Form  des 
Grundrhomboöders.  Ausser  dieser  Form  wurden  neben  den  hin  und  wieder 
auftretenden  Scheibchen*)  anderweitige  Gebilde,  insbesondere  büscbel* 
oder  garbenförmige  Aggregate  nicht  aufgefunden.    Hierdurch  wurde  be- 
wiesen, dass  die  Verdünnung  einer  Lösung  von  Calciumbicarbonat  ohne 
Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  einen  oder  der  anderen  Hodification  des 
Calciumcarbonates  ist. 

Der  Versuch  Nr.  51  der  eben  erwähnten  Versuchsreihe  zeigte  im  Be- 
sonderen, dass  selbst  aus  einer  Lösung  von  Calciumcarbonat  in  [möglichst] 
kohlensäurefreiem  Wasser  ausschliesslich  Kalkspath  auskrystallisirt.  Wenn 
nun,  wie  Rose  angiebt,  aus  der  Wechselzersetzung  von  sehr  geringen 
Mengen  von  Calciumchlorid  und  Natnumcarbonat  wenigstens  zum  Theil 
Aragonit  hervorgeht,  so  könnte  die  Bildung  des  Aragoniles  nur  durch  den  . 
Einfluss  des  sich  bei  der  Umsetzung  bildenden  Natriumchlorides  verursacht 
werden.  Dem  entgegen  beweisen  jedoch  die  im  ersten  Theile  dieser  Ab- 
handlung mitgetheilten  Versuche  Nr.  5,  6,  25  und  26 ,  dass  das  Natrium- 
chlorid als  Lösungsgenosse  des  Calciumcarbonates  bedingt,  dass  das  letztere 
ausschliesslich  als  Kalkspath  auskrystallisirt,  welcher  je  nach  den  näheren 
Umständen  durchgehends  die  Combination  R, — mR  darstellt  oder  ein  Ge- 
menge der  Formen  JR. — mR  und  R  bildet.  Es  stehen  somit  die  bisherigen 
Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  mit  den  Angaben  Rose's  über  seine 
Diffusionsversuche  im  Widerspruch. 

Um  sowohl  diesen  Widerspruch  aufzuklären,  als  auch  vielleicht  die 
von  Rose  beschriebenen  büschel-  und  garbenförmigen  Aggregate  hierbei 
aufzufinden,  habe  ich  die  von  Rose  mitgetheilten  Difi'usionsversuche  nun- 
mehr ebenfalls  wiederholt. 


*)  Vergl.  Theil  11,  S.  24  9  und  oben  S.  380  Anmerkung  •)••{-). 
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c  Wiederholnng  Ton  Rose's  Dlfftasiongyersiichen. 

Tersaehe  52—54. 

Da  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  Ralkspath  durch  Wechselzersetzung 
von  Calciumchlorid  und  Natriunicarbonat  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Rose's  zweiten  und  dritten  Diffusions  versuch  bereits  erwiesen 
worden  ist,  so  haben  die  vorliegenden  Versuche  nur  den  Zweck,  jene 
Umstände  aufzufinden,  unter  welchen  durch  die  erwähnte  Wechselzer- 
setzuDg  der  soeben  begründeten  Erwartung  entgegen  Aragonit  ent- 
steht. Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wurde  bei  den  Versuchen  52 — 54 
gleichmässig  erstrebt,  die  Verhältnisse  des  ersten  Rose' sehen  Versuches 
inne  zu  halten,  also  jenes  Versuches,  bei  welchem  das  Calciumcarbonat 
ausschliesslich  als  Aragonit  auskrystallisirte.  Mit  den  hierbei  gewonnenen 
Erfahrungen  lässt  sich  dann  die  Nothwendigkeit,  auch  die  anderen  Ver- 
suche zu  wiederholen,  beurtheilen. 

Ausführong  der  Versuche. 

Wie  bei  den  Diffusionsversuchen  3 — 44  wurden  auch  bei  denen  52 — 54 
die  Reagentien  in  äquivalenten  Mengen  angewendet. 

Aus  der  unter  a.  gegebenen  Uebersicht  von  Rose's  Diffusionsversuchen 
ist  zu  folgern,  dass  bei  dem  ersten,  nur  Aragonit  liefernden  Versuche  die 
nicht  näher  angegebenen  Mengen  der  Reagentien  weniger  als  »die  Grösse 
einer  Erbse c  betrugen.  Ein  erbsgrosses  Stückchen  von  geschmolzenem 
Chlorcalcium  wiegt  ca.  0,S  g.  Bei  dem  Bestreben,  Rose's  ersten  Versuch 
zu  wiederholen,  müssen  daher  einerseits  noch  geringere  Quantitäten  ange- 
wendet werden.  Da  ferner  1  Liter  (möglichst)  kohlensäurefreies  Wasser 
0,035  g  Calciumcarbonat  auflöst,  und  die  Menge  des  von  Rose  angewen- 
deten Wassers,  nach  der  Grösse  der  Gefässe  geschätzt,  sehr  nahe  2  Liter 
betragen  hat,  so  muss  die  anzuwendende  Substanzmenge  andererseits 
0,07  g  immerhin  noch  um  Einiges  übersteigen.  Es  wurden  daher  drei  Ver- 
suche ausgeführt,  deren  Reagentien  je  0,01  g  (Versuch  53),  0,02  g  (53)  und 
0,05  g  (54)  Calciumcarbonat  äquivalent  waren. 

Um  die  von  Rose  angegebene  Versuchsanordnung  inne  zu  halten, 
wurde  folgendermassen  verfahren.  Auf  die  Böden  von  Giascylindern  von 
220  mm  äusserer  Höhe  und  420  mm  lichter  Weite  wurde  je  eine  genau 
passende  kreisrunde  Glasscheibe  gelegt.  Die  anderenfalls  eventuell  auf  dem 
Boden  entstehenden  Krystailisationen  siedeln  sich  in  Folge  dessen  auf  der 
Glasscheibe  an  und  können  auf  der  letzleren,  nachdem  dieselbe  nach  Be- 
endigung des  Versuches  wieder  aus  dem  Cylinder  herausgenommen  worden 
ist,  mikroskopisch  untersucht  werden,  ohne  dass  der  Cylinder  zertrümmert 
werden  mttsste.  Auf  diese  Glasscheibe  wurde  möglichst  peripherisch  ein 
kleinerer  Cylinder  von  150  mm  äusserer  Höhe  und  55  mm  lichter  Weile 
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gestellt.  Die  Reagentien  wurden  in  zwei  gleiche,  90  mm  hohe,  völlig  erfüllt 
45  ccm  fassende  Kölbchen  gegeben,  deren  Hälse  45  mm  lichte  Weite  auf- 
wiesen.   Um  die  oben  angegebenen  Quantitäten  von  chemisch  reinem  Cal- 
ciumchlorid  zu  erhalten,  wurde  eine  der  gewünschten  Menge  Galciumchlorid 
äquivalente  Menge  selbsthergestellten  Calciumcarbonates*)  in  einem  Platin- 
tiegel auf  der  analytischen  Wage  abgewogen,  unter  entsprechender  Vor- 
sicht in  chemisch  reiner  Salzsäure  gelöst,  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockniss 
gedampft  und  mit  Hülfe  von  je  40  ccm  destiliirtem  Wasser  in  die  KOlbcbeo 
übergeführt.     Die  Reaction  dieser  Lösungen  war  neutral**).    Auch  die 
angewendeten  Quantitäten  Natriumcarbonat  wurden  in  den  Kölbchen  in  je 
40  ccm  destiliirtem  Wasser  gelöst,  damit  nicht  während  des  Versuches  die 
bei  der  Auflösung  aufsteigenden  Luflbläschen  Bewegungen  im  Wasser  her- 
vorriefen und  hierdurch  eine  von  der  Diffusion  unabhängige  Platzänderung 
der  Reagentien  bewirkten.    Das  Kölbchen  mit  dem  Galciumchlorid  wurde 
stets  in  den  kleinen  Cylinder,   dasjenige  mit  dem  Natriumcarbonat  dem' 
letzteren  möglichst  entfernt  auf  die  Glasscheibe  gestellt.    Dass  die  beiden 
Kölbchen  nicht  mit  Platindrähten  verbunden  waren,  dürfte  nicht  als  wesent- 
liche Abweichung  von  Rose's  Versuchen  aufzufassen  sein.  Hierauf  wurden 
die  Kölbchen ,  sowie  die  kleinen  Gylinder  vollständig  und  schliesslich  die 
grossen  Gylinder  bis  4 — S  cm  unter  ihren  oberen  Rand  mit  solcher  Vorsicht 
mit  Wasser  gefüllt,  dass  eine  mechanische  Mengung  der  40  ccm-Lösungeo 
mit  dem  eingefüllten  Wasser  nicht  eintrat.  In  dieser  Weise  wurde  in  jeden 
der  (grossen)  Gylinder  genau  S  Liter  bei  Zutritt  der  Luft  destillirtes  Wasser 
mit  0,004  g  geglühtem  Rückstand  im  Liter  eingebracht.  Der  Verschluss  der 
(grossen)  Gylinder  wurde  durch  je  eine  matt  geschliffene  Glasscheibe  be- 
wirkt,  welche  auf  dem  ebenfalls  matt  geschliffenen  oberen  Rande  der ' 
Gylinder  aufruhte. 

Aus  den  angegebenen  Mengen  der  Reagentien  und  dem  Volumen  des 
Wassers  folgt,  dass  das  sich  durch  Wechselzersetzung  neben  dem  Calcioni- 
carbonat  als  Lösungsgenosse  bildende  Natriumchlorid  nur  in  einer  mittleren 
Goncentration ♦**)  von  0,0005  (Versuch  52)  bezw.  0,004  (53)  bezw. 
0,0085  (54)  Grammäquivalent  im  Liter  entstand. 

Während  des  Verlaufes  der  Diffusion  blieb  das  Wasser  vollkommen 
klar.  Lange  Zeit  konnte  irgend  welche  Krystallisation  nicht  wahrgenommen 

*)  Vergl.  unter  Versuch  3  In  Theil  I,  S.  444. 
**)  Der  naheUegencle  Gedanke,  dass  Rose 's  geschmolzenes  Calciumchlorid  durch 
Calciumoxyd  verunreinigt  war,  nebst  besonderen  Angaben  Rose's  haben  mich  zur  Aus- 
führung einer  den  Einfluss  des  Calciumoxydes  feststellenden  Versuchsreihe  veranlasst. 
Der  Einfluss  des  Calciumoxydes  ist  jedoch  derartig  von  dem,  was  Rose  bei  seinca 
Di ITusions versuchen  beschreibt,  verschieden,  dass  ein  solcher  Einfluss  bei  demselben 
nicht  vorgelegen  haben  kann.    Dem  Einfluss  des  Calciumoxydes  auf  die  Krystallisaljoo 
des  Calciumcarbonates  gedenke  ich  einen  besonderen  Theil  zu  widmen. 
*♦•)  Vergl.  Theil  I,  S.  445. 
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werden.  Nach  neun  Monaten  bemerkte  ich  eine  nur  von  einem  gewissen 
Standpunkte  aus  sichtbare  Krystallbildung  in  den  Hälsen  der  ursprünglich 
mit  Natriumcarbonat  gefällten  Köl beben.  Da  eine  Veränderung  an  dieser 
nunmehr  aufgefundenen  Krystallisation  nicht  beobachtet  werden  konnte, 
so  wurden  die  Krystallisationsapparale  nach  weiterem  ein  und  einem  halben 
Monat  auseinander  genommen.  Hierbei  stellte  sich  heraus,  dass  die  Um- 
setzung der  Reagentien  durch  Diffusion  vollständig  vollendet  war.  Die 
Temperatur  hat  während  der  Dauer  der  Versuche  zwischen  ö<>  und  20^  C. 
geschwankt. 

Die  bei  den  Versuchen  52 — 54  entstandenen  Krystallisationen. 

Bei  diesen  drei  Versuchen  hatten  sich  ausschliesslich  in  den  Hälsen 
der  ursprünglich  das  Natriumcarbonat  enthaltenden  Kölbchen  Rrystalle 
gebildet.  Selbst  mit  Htllfe  der  Lupe  und,  wo  es  anging,  des  Mikroskopes 
'  konnte  keine  weitere  Krystallisation,  auch  nicht  an  der  Oberfläche  des 
Wassers,  gefunden  werden.  Die  auf  die  Böden  gelegten  Glasscheiben  waren 
mit  zahlreichen  Bacterien  bedeckt,  welche  mit  den  im  Theil  11  auf  S.  22S 
beschriebenen  völlig  ttbereinstimmten  (und  ebenfalls  in  Salzsäure  unlöslich 
waren).   An  den  übrigen  Orten  fehlten  auch  die  Bacterien. 

Das  Auftreten  der  Ery  stalle  in  der  Nähe  des  ursprünglich  von  dem 
Natriumcarbonat  erfüllten  Raumes,  während  gleichzeitig  die  Räume  in  der 
Nähe  des  ursprünglichen  Ortes  des  Calciumchlorides  krystallfrei  sind,  steht 
im  auffälligen  Gegensatze  zu  den  durch  Diffusion  in  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigtem Wasser  entstandenen  Krystallisationen.  Die  letzteren  hatten  sich 
ganz  vorwiegend  in  und  über  jenem  Räume  abgeschieden,  welchen  ur- 
sprünglich die  Calciumchloridlösung  einnahm,  während  die  entsprechenden 
Räume  der  Bicarbonatlösung  weit  zurückstanden*).  Dennoch  ist  dieser  Unter- 
schied im  Auftreten  der  Krystalle  leicht  erklärlich.  Bei  denjenigen  Diffusions- 
versuchen, bei  denen  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  angewendet  wird, 
verbreitet  sich  das  zunächst  entstehende,  einigermassen  lösliche  Caleiumbi- 
carbonat  mittelst  Diffusion  durch  die  gesammte  Lösung.  Die  Mengen  Calcium** 
bicarbonat,  welche  hierdurch  in  die  verschiedenen  Räume  des  Krystallisa- 
tionsapparates  gelangen,  werden  durch  die  Löslichkeitsverhältnisse  dieser 
Substanz  in  den  einzelnen  Räumen  wesentlich  beeinflusst.  Da  nun  die  eben 
erwähnten  Löslichkeitsverhältnisse  durch  jene  Substanzen  bedingt  werden, 
die  bei  Beginn  des  Versuches  in  den  einzelnen  Räumen  gelöst  worden  sind,  so 
findet  hierdurch  die  Vertheiiung  der  Krystallisationen  bei  Anwendung  von 
Wasser,  welches  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist^  ihre  Erklärung**).  Bei  den 
Versuchen  62 — 54  kann  jedoch  bei  der  Abwesenheit  von  freier  Kohlensäure 


•)  Vorgl.  Theil  I,  S.  449. 
*•)  Vergl,  Theil  I,  S.  48a. 
Groth,  Zeitochriftf.  KrysUUofrr.  XXIV.  ^5 
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eine  Verbroitung  von  Calciumcarbonat  durch  Diffusion  nicht  in  merkbarer 
Weise  erfolgen,  so  dass  als  Ausscheidungsort  desselben  nur  der  Raum  seiner 
Bildung  durch  Wechselzersetzung  der  diffundirenden  Substanzen  in  Frage 
kommt.  Von  der  Menge  des  sich  in  der  Zeiteinheit  bildenden  Calciumcarbo- 
nates hängt  es  dann  ab,  ob  dasselbe,  wie  bei  einem  meiner  mit  beträchtlichen 
Quantitäten  ausgeführten  Vorversuche*),  als  feinster  Niederschlag  zu  Boden 
sinkt,  oder,  wie  bei  den  vorliegenden  Versuchen,  an  den  zunächst  gelegenen 
UnterstUtzungsflächen  auskrystallisirt.    Die  Lage  des  Raumes ,  in  welchem 
sich  zwei  gegeneinander  diffundirende  Substanzen  begegnen,  wird  durch 
die  Diffusionsgeschwindigkeit  derselben  bestimmt.    Es  ist  bisher  zwar  der 
DiffusioncoöfGcient  von  Calciumchlorid^   aber  wohl  noch  nicht  jener   von 
Natriumcarbonat  unmittelbar  festgestellt  worden.  Doch  lässt  sich  aus  den  von 
Ostwald**)  angeführten  Daten  von  Long  und  Marignac  herleiten,  dass 
der  Diffusionsco^fficient  des  Calciumchlorides  das  Dreifache  desjenigen  des 
Natriumcarbonates  beträgt.  Hiermit  steht  völlig  im  Einklänge,  dass  bei  den 
Versuchen  52 — 54  das  Calciumchlorid  bereits  in  dem  Halse  des  Natrium- 
carbonatkölbchens  anlangte,  ehe  eine  zur  Bildung  von  übersättigter  Calcium- 
carbonatlösung  genügende  Menge  Natriumcarbonat  aus  dem  letztgenannten 
Kölbchen  in  die  anderen  Räume  hinaus  diffundirt  war. 

Die  Krystallisation  in  den  Hälsen  der  ursprünglich  das  Natriumcar- 
bonat enthaltenden  Kölbchen  beginnt  bei  dem  Versuche  52  ca.  42  mm,  bei 
53  ca.  6  mm  und  54  ca.  1  mm  unter  dem  oberen  Rande  des  Kölbchens  und 
reicht  bei  53  ca.  40,  bei  53  und  54  ca.  45  mm  weil  hinab.     Die  Durch- 
schnittsgrösse,  sowie  die  Massenhafligkeit  der  Krystalle  haben  an  der  oberen 
Grenze  der  Krystallisation  ihre  Maxima  und  werden  die  Krystalle  nach  unten 
kleiner  und  spärlicher.    Die  Mindestgrösse  der  Krystalle  beträgt  bei  allen 
drei  Versuchen  ca.  0,05  mm.    Die  bedeutendste  Grösse  erreicht  jedoch  bei 
dem  Versuch  52  ca.  0,3,  bei  53  ca.  0,4  und  bei  54  im  Allgemeinen  ca. 
0,6  mm,  ausnahmsweise  ca.  0,8  mm.    Die  Durchschnittsgrösse  stellt  sich 
bei  den  drei  Versuchen  gleichmässig  ungefähr  auf  die  Hälfte  des  Maximums. 
In  Bezug  auf  ihre  Form  bilden  die  Krystalle  ausschliesslich  Grundrhombo- 
eder,  welche  sich  jedoch  zum  Theil  in  einer  eigen thümlichen  Weise  ent- 
wickelt haben.    Während  im  Falle  eines  unregelmässigen  Wachsthums  bei 
der  Krystallisation  aus  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  wohl  die  Flächen 
der  Grundrhomboöder  zahlreiche  im  Wachsthum  zurückgebliebene  krumm- 
flächige  Theile  besitzen,  die  Kanten  jedoch  tadellos  entwickelt  sind***), 
wachsen  bei  den  vorliegenden,  in  kohlensäurefreiem  Wasser  entstandenen 
Krystallisationen  die  Flächenmiiten  am  raschesten,  so  dass  an  Stelle  der 


•)  Theil  I,  S.  444. 

**)  W.  Ostwald,  Lehrbach  der  allgemeinen  Chemie.  II.  Auflage.   <894,  1,  690 fl". 
**•)  Vergl.  Theil  I,  Tafel  X,  l-ig.  3. 
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Kanten  bald  breitere,  bald  schmKlere  unregelmässig  krumme  Flächen 
treten.  Die  Fig.  3  auf  Tafel  VH  versucht  eine  Vorstellung  von  dieser 
Ausbildung  zu  vermitteln.  Die  weiss  gelassenen  Partien  stellen  die  fehler- 
freien Rhomboederflächenstttcke  dar,  die  schraffirten  Partien  bedeuten  die 
unregelmässig  krummen  Flächen.  Zur  Erleichterung  der  Vorstellung  ist 
als  Fig.  4  ein  normül  entwickeltes  Rhombo^der  in  der  gleichen  Stellung 
gezeichnet  worden.  Bei  dem  Versuche  53  finden  sich  neben  den  an  Zahl 
vorherrschenden  Rhomboiidern  mit  abgerundeten  Kanten  nur  wenige  von 
tadelloser  Entwickelung.  Bei  53  werden  die  letzleren  häufiger  und  bei  54 
überwiegen  die  vollkommen  ausgebildeten  Individuen  bedeutend  über  die- 
jenigen mit  abgerundeten  Kanten.  Irgend  welche  Combinationen  konnten 
nicht  aufgefunden  werden. 

Somit  hatte  sich  nach  Augenschein  ausschliesslich  Kalkspath  gebildet. 
Um  mich  von  der  Richtigkeit  des  Augenscheines  zu  überzeugen,  wurden 
von  jedem  der  drei  Kölbchen  durch  die  gesammle  Höhe  der  mit  Krystallen 
besetzten  Fläche  in  einer  Breite  von  ^  cm  die  Krystalle  ohne  Ausnahme  mit 
einem  Messer  abgehoben  und  das  specifische  Gewicht  der  letzteren  in  der 
im  Theil  I,  S.  463  angegebenen  Weise  bestimmt.  Bei  einem  Gewichte  der 
Thoul et' sehen  Lösung  s  =  2,720  schwammen  nach  einer  halben  Stunde 
sämmtliche  Krystalle.  Bei  s  =  2,742  schwebten  nach  einer  halben  Stunde 
sämmtliche  Krystalle  unbeweglich  in  der  Flüssigkeit.  Bei  s  =  2,700  waren 
am  anderen  Morgen  sämmtliche  Krystalle  zu  Boden  gesunken.  Demgemäss 
beweist  auch  das  specifische  Gewicht  die  ausschliessliche  Gegenwart  von 
Kalkspath. 

Folgeningen  aus  den  Versuchen  52 — 54, 

Das  ausschliessliche  Auftreten  von  Kalkspath  bei  den  Versuchen  52—54 
ist  eine  Bestätigung  der  Ergebnisse  meiner  früheren  Versuche  "*)  und  be- 
weist, dass  auch  bei  der  Krystallbildung  durch  Diffusion  die  »Concentration « 
ohne  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  einen  oder  der  anderen  Modification 
des  Calciumcarbonates  ist.  Es  ist  daher  gegenstandslos  ^  den  zweiten  und 
dritten  Rose'schen  Diffusionsversuch  mit  ihren  besonderen  Mengen  der 
Reagentien  zu  wiederholen. 

Dass  sich  bei  den  vorliegenden  Versuchen  der  Kalkspath  ausschliess- 
lich als  Grundrhombo^der  ausgeschieden  hat,  während  doch,  wie  bereits 
oben  S.  382  erwähnt,  die  Gegenwart  von  Natriumchlorid  auf  die  Entwickel- 
ung der  Combination  R. — mR  hinwirkt,  ist  kein  Widerspruch  mit  den 
bisherigen  Erfahrungen.  Die  Einwirkung  der  Lösungsgenossen  ist  abhängig 
von  ihrer  Menge '^*].  Selbst  bei  der  Gegenwart  von  1  Grammäquivalent 
Natriumchlorid  im  Liter  Lösung  scheiden  sich  unter  Umständen  neben  den 


♦)  Vergl.  oben  S.  382. 
♦♦)  Vergl.  Theil  I,  S.  488  i.  4. 
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vorherrschenden  R. — mR  noch  reine  R  aus.  Bei  der  Gegenwart  von  0,2 
Grammaquivalent  Natriumchlorid  überwiegen  unter  Umständen  bereits  die 
reinen  R  über  die  Combinationen*).  Die  bei  den  vorliegenden  Versuchen 
auftretenden  Mengen  Natriumchlorid,  im  Maximum  0,005  Grammäquivalent, 
sind  zu  gering,  um  überhaupt  einwirken  zu  können  *''^j. 

Ausserdem  ist  aus  dem  VeHaufe  der  Versuche  58 — 54  zu  ersehen, 
dass  die  Krystallisationen,  welche  Rose  bei  dem  entsprechenden  Versuche 
erhalten  hat,  also  die  büschel-  und  garbenförmigen  Krystalle,  unmöglich 
von  den  von  Rose  angegebenen  Versuchsbedingungen  verursacht  worden 
sein  können,  sondern  dass  anderweitige,  von  Rose  übersehene  Ursachen 
wirksam  gewesen  sind. 

d.   GarbenfSrinige  und  dergl.  Aggregate  von  CalcinmcarbODat 

Aufflndung  der  garbenförmigen  und  dergl.  Aggregate. 

Nachdem,  wie  unter  b.  und  c.  berichtet,  zahlreiche  Versuche,  welche 
zum  Zwecke  der  Darstellung  der  bUschel-  und  garbenförmigen  Krystalle 
unternommen  worden  waren,  diese  Gebilde  nicht  geliefert  hatten,   traten 
dieselben  völlig  unvermuthet  bei  dem  247.  Versuche "*"**)  auf.  Dies  war  um 
so  überraschender,  als  ich  bereits  gefunden  zu  haben  glaubte,  dass  unter 
den  bei  dem  erwähnten  Versuche  vorliegenden  Bedingungen  sich  Aragonil 
nicht  zu  bilden  vermöchte.    Da  es  sich  durch  die  vorliegende  Untersuchung 
herausgestellt  hat,  dass  diese  Gebilde  völlig  unabhängig  von  den  absichtlich 
herbeigeführten  Versuchsbedingungen  entstanden  sind,  so  möge  hier  gar 
/  nicht  auf  die  letzteren  eingegangen  werden.    In  dieser  Hinsicht  sei  auf  den  ^ 
Theil  VIII  dieser  Abhandlung  verwiesen,  in  welchem  ich  diesen  Versuch  iiu 
Zusammenhange  mit  anderen  näher  zu  beschreiben  gedenke. 

An  dieser  Stelle  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  dem  247.  Versuche  an  der 
Oberfläche  der  Lösung  dreierlei  Gebilde  entstanden :  Kalkspathkrystaile  von 
der  Form  — mR.  A,  bündelartige,  bUschel-  und  garbenförmige  Krystalle  (s. 
Tafel  VII,  Figg.  5 — 8),  sowie  runde  Scheibchen fj.  Die  wohlausgebildeten 
Kalkspathkrystaile  hatten  eine  Länge  bis  zu  0,2  mm  und  eine  Breite  bis  zu 
0,06  mm.  Die  garbenförmigen  Aggregate  waren  bis  zu  0,2  mm  lang  und 
an  der  schmälsten  Stelle  bis  0,025  mm  breit.  Der  Durchmesser  der  Scheib- 
chen betrug  im  Maximum  ca.  0,8  mm.  Die  Durchnittsmaasse  erreichten  bei 


♦)  VergL  Theil  I,  S.  478  uod  479. 
**)  Auf  Abhängigkeit  der  Wirkung  der  Lusungsgenossen  von  ihrer  Menge  gedenke 
ich  im  Theil  VI  dieser  Abhandlung  und  später  näher  einzugehen. 

***)  Es  ist  dies  der  117.  Versuch  in  der  Reihenfolge  des  Beginnens  derselben.  Die 
Reihenfolge  der  Veröffentlichung  der  Versuche  ist  eine  andere. 

f)  Es  sind  dies  Gebilde  von  derselben  Art,  >vie  solche  bereits  oben  S.  380  und 
S.  382  erwähnt  werden  niussten. 
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den  Krystallen  etwa  die  Hälfte,  bei  den  Aggregaten  etwa  drei  Viertel  der 
angegebenen  Abmessungen.  Abgesehen  von  eineni  sich  bei  einem  Theile 
derselben  in  geringsten  Mengen  beimischenden  Farbstoff  bestehen  diese 
dreierlei  Gebilde  gleichmttssig  aus  reinem  Calciumcarbonat.  Die  Abwesen- 
heit von  Strontium  und  Baryum  war  durch  sorgfältige  Analyse  von  5  g  des 
Aasgangsmaterials  vor  der  Ausführung  des  Versuches  festgestellt  worden, 
wie  in  den  Theilen  VII  und  VIII  näher  mitgetheilt  werden  wird. 


Bei  der  nun  folgenden  Beschreibung  der  durch  den  247.  Versuch  er- 
haltenen bündelartigen,  büschel-  und  gar benförm igen  Aggregate  ist  zu 
bedenken ,  dass  diese  Angaben  sich  nur  auf  ein  einziges  Vorkommen  be- 
ziehen, also  nur  ein  Beispiel  für  die  eben  erwähnten  Gebilde,  jedoch  keine 
allgemeine  Beschreibung  derselben  liefern. 

Auftreten  der  Aggregate. 

Das  Verhflltniss  der  Anzahl  der  wohlausgebildeten  Ralkspathkrystalle, 
der  Aggregate  und  der  Scheibchen  betrug  etwa  80  :  4  H .  Während  die 
wohlausgebildeten  Krystalle  an  keiner  Stelle  der  die  Oberfläche  der  Lösung 
bedeckenden  Krystallhaut  fehlten,  waren  die  Aggregate  und  die  Scheibchen 
höchst  ungleichmassig  zwischen  den  Krystallen  vertheilt.  Auf  vielen  je 
einige  Quadratmillimeter  grossen  Flächenstttcken  fehlten  die  Aggregate 
und  Scheibchen  vollständig,  auf  anderen  traten  die  letzteren  beiden  Arten 
Gebilde  in  bald  geringerer,  bald  grösserer  Menge  auf,  und  auf  einigen  Flä- 
chenstttcken  befanden  sich  die  Aggregate,  jedoch  kaum  je  die  Scheibchen, 
in  der  Mehrzahl.  Zwischen  dem  Auftreten  der  Aggregate  und  der  Scheibchen 
war  ein  Zusammenhang  nicht  zu  bemerken. 

Die  bedeutend  überwiegende  Mehrzahl  der  Aggregate  ist  auf  wohl- 
entwickelten Ralkspathkrystallen  aufgewachsen.  Diese  letzteren  schwim- 
men theils,  wie  in  Fig.  5  dargestellt,  einzeln  auf  der  Oberfläche  der  Lösung, 
theils,  was  die  Regel  bildet,  sind  dieselben  zu  individuenreichen,  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  anhaftenden  einschichtigen  Aggregaten  vereinigt. 
Neben  den  aufgewachsenen  garben  form  igen  und  dergl.  Aggregaten  findet 
sich  jedoch  eine  immerhin  merkliche  Anzahl  derselben  in  freier  Entwicke- 
lung  vor.  Die  Figuren  6,  7  und  8  geben  Beispiele  hiervon.  Sehr  selten 
treten  die  letzterwähnten  Aggregate  für  sich  allein  zu  stets  individuenarmen 
Aggregaten  höherer  Ordnung  zusammen.  Verwachsungen  von  Aggregaten 
mit  Scheibchen  wurden  nicht  beobachtet. 

Habitus  der  Aggregate. 

Bei  einer  Vergleichung  der  in  den  Figuren  5 — 8  dargestellten  Aggre- 
gate mit  Fig.  2  und  den  untere,  mitgetheilten  Angaben  Rose's  entsteht 
unmittelbar  der  Gedanke  an  eine  Identität  dieser  Gebilde. 
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Durch  die  von  Rose  angewendeten  Bezeichnungen:    »bUndelartige, 
bttschel-  und  garbenförmigea  Aggregate  werden  auch  die  hier  vorliegenden 
Krystallisationen  auf  das  beste  charakterisirt.    Ausschliesslich  aus  parallel 
verwachsenen  faserähnlicben  Individuen  bestehende  »bUndelartige«  Aggre- 
gate, wie  Fig.  6  eines  darstellt,  wurden  ilusserst  selten,  jedoch  sowohl  auf- 
gewachsen, als  auch  frei  entwickelt  angetroffen.     Etwas  häufiger ,  i^eon 
auch  sehr  zurücktretend,  sind  solche  Uebergangsformen  zwischen  Bttndeln 
und  Btlscheln,  wie  Fig.  5d  durch  ein  Beispiel  andeutet.  Weitaus  die  meisten 
Aggregate  zeigten  eine  weitergehende  Zertheilung  der  Endigungen ,   was 
dann  stets  mit  einer  bald  geringeren,  bald  beträchtlicheren,  der  Zertheilung 
proportionalen  Auseinanderbreitung  der  Fasern  verbunden  ist.    Hierdurch 
verwandeln  sich  die  Endigungen  der  Aggregate  in  räumliche  Büschel,  wie 
solche  die  Figuren  5a,  b,  c  und  8  abzubilden  versuchen.    Bei  dem  Durch- 
mustern von  hunderten  von  Aggregaten  fanden  sich  nach  und  nach  Zwischen- 
stufen,   welche    ermöglichen    würden,    eine    Reihe    zusammenzustellen, 
welche  mit  Aggregaten  mit  nur  sehr  wenig  auseinander  weichenden  Fasern 
der  Endigungen  beginnt  und  durch  Formen ,  welche  sich  von  der  vorher- 
gehenden immer  nur  wenig  unterscheiden,  bis  zu  Aggregaten  wie  5c  führt. 
Dies  spricht  bereits  sehr  dafür,  dass  die  verschieden  zerfaserten  und  aus- 
einander gebogenen  Büschel  Wachsthumsformen  derselben  Substanz  sind. 
Bewiesen  wird  diese  Annahme  dadurch,  dass,  wenn  auch  selten,  Aggregate 
auftreten ,  deren  Endigungen  einen  verschiedenen  Grad  der  Zerfaserung 
aufweisen.    Das  auffälligste  Beispiel  dieser  Art  ist  in  Fig.  7  zur  Darstellung 
gebracht  worden.     Die  weitergehend  zerfaserten  Aggregate  bilden  aufge- 
wachsen Rose^s  »büschelförmige ff  (Fig.  5a,  b,  c),  frei  schwimmend  Rose's 
»garbenförmige«  Aggregate  (Fig.  8).    Da  nun  diese  letzteren  die  frei  ent- 
wickelte Form  der  ganz  bedeutend  vorherrschenden  weitergehend  zerfaser- 
ten Aggregate  darstellen,  so  habe  ich  dieselben  als  Repräsentanten  der  ge* 
sammten  Formenreihe  aufgefasst  und  in  diesem  Sinne  in  der  Ueberschrift 

erwähnt. 

Struotur  der  Aggregate. 

Da  es  sich  bei  den  vorliegenden  Aggregaten  zum  Theil  um  feinste 
Fäserchen  handelt,  so  erschien  die  im  Theil  HI,  S.  370  beschriebene  An- 
wendung von  Klein'scher  Lösung  als  Einbettungsmittel  wegen  der  An- 
greifbarkeit  des  Calciumcarbonates  durch  dieselbe  nicht  recht  am  Platze  zu 
sein.  Ein  Versuch  mit  a-Bromnaphtbalin  liess  in  dieser  auch  sonst  wegen 
ihres  hohen  Lichtbrechungsvermögens  und  ihrer  hohen  Siedetemperatur 
bei  optischen  Untersuchungen  angewendeten  Flüssigkeit  eine  Substanz 
erkennen,  welche  trockene  CalciumcarbonatkrystSillchen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  wenigen  Minuten  vollkommen  benetzt  und  luftblasenfrei 
umschliesst.  Es  wurde  daher  diese  letztere  Flüssigkeit  zur  Einbettung  ver- 
wendet. 
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Wie  die  Figuren  6 — 8  zeigen,  bestehen  die  vorliegenden  Aggregate  in 
freier  Entwickelung  aus  einem  unregelmdssig  prismatischen  Mittelstück 
und  zwei  sich  zerfasernden  Endigungen.  Aufgewachsene  Aggregate  (Fig.  5) 
haften  mit  dem  eben  als  iMittelstUck«  bezeichneten  Theile  auf  ihrer  Unter- 
lage und  besitzen  nur  eine  zerfaserte  Endigung. 

Die  Mittelstttcke  erscheinen  zwar  an  ihrer  Oberfläche  mehr  oder  minder 
wie  aus  einzelnen  Fasern  zusammengesetzt,  doch  sind  dieselben  völlig  com- 
pact. Selbst  bei  Anwendung  der  besten  mir  zur  Verfügung  stehenden 
Objectivlinse  mit  einer  Apertur  =1,2  und  entsprechender  Vergrösse- 
rung  (bis  nominell  4480fach)*)  blieb  ihnen  diese  Eigenschaft  erhalten. 
Bei  schwachen  Yergrösserungen  erwecken  die  Mittelstücke  vielfach  den 
Eindruck  von  schilfig  entwickelten  sechsseitigen  Prismen.  Mitunter  blieb 
diese  Aehniichkeit  auch  bei  stärkerer  und  stärkster  Vergrösserung  be- 
steben. 

Die  Endigungen  der  Bündel  erwecken  bei  einer  Apertur  =  0,22  und 
einer  einhundertfachen  Vergrdsserung  den  Eindruck ,  als  ob  dieselben  aus 
ca.  40  Fasern  bestünden,  welche  0,001 — 0,002  mm  breit,  nur  selten  noch 
breiter  sind.   In  der  gleichen  Weise  betrachtet  werden  an  der  im  Gesichts- 
felde gelegenen  Peripherie  der  Büschel  je  nach  der  Auseinanderfaltung  der- 
selben die  Spitzen  von  bis  zu  50  dergleichen  Fasern  sichtbar.   Bei  Anwen- 
dung von  Objectivlinsen  mit  grösserer  Apertur  ändern  sich  diese  Bilder 
theilweise.     Die  Bündel  bleiben  fast  unverändert  ^  nur  hin  und  wieder 
taucht  eine  früher  nicht  sichtbar  gewordene  schmälere  Faser  neu  auf.    Bei 
den  Büscheln  werden  hingegen  bei  jeder  Verbesserung  des  Auflösungsver- 
mögens der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Mikroskope  immer  mehr  Fasern 
sichtbar.    Diese  Erscheinung  geht  jedoch  in  zweierlei  Weise  vor  sich.    In 
der  Regel  treten  bei  stärkerem  Auflösungsvermögen  die  0,004 — 0,002  mm 
breiten  Fasern  immer  deutlicher  hervor  und  es  erscheinen  zwischen  den- 
selben noch  zahlreiche  fernere  Fäserchen,  deren  Breite  bis  zu  0,0004  mm 
heruntergeht.    In  selteneren  Fällen  verschwinden  jedoch  bei  stärkerem 
Auflösungsvermögen  die  bei  schwachem  Auflösungsvermögen  vermutheten 
breiteren  Fasern  und  es  zeigen  sich  dann  die  Büschel  ausschliesslich  aus 
feinsten  Fäserchen  zusammengesetzt.    Wie  die  äussere  Beschaffenheit  der 
compacten  Mittelstücke  der  Aggregate  andeutet  und  die  unmittelbare  Fort- 
setzung der  faserförmigen  Sculpturen  derselben  in  losgelöste,  sich  abbie- 
gende Fasern  unmittelbar  beweist ,  entstehen  die  Fasern  zunächst  durch 
Zerfaserung  des  compacten  Mittelstückes.    Werden  durch  Zertrümmerung 
eines  Aggregates  einzelne  Fasern  isolirt^  so  zeigen  dieselben  vielfach  die 
Erscheinung  der  Gabelung  bezw.  Drei- und  Viertheilung  unter  sehr  spitzen 


*)  Wegen  der  Beschaffenheit  meiner  Augen  erblicke  ich  die  mikroskopischen  Bilder 
nur  in  48  o/o  jener  Grösse,  welche  diesulben  bei  250  mm  Sehweite  erlangen  würden. 
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Winkeln,  woraus  eine  fernere  Zerfaserung  der  primären  Fasern  ersichtlich 
ist.  Irgendwelche  normalen  KrystallQächen  treten  an  den  Fasern  nicht  auf. 


Ausnahmsweise  finden  sich  völlig  vereinzelt  oder  zu  wenigen  beisani- 
men  stehend  breitere  oder  schmalere  und  schmälste  Fasern  auf  wohlausge- 
bildeten  Kalkspathkryslallen  aufgewachsen.  Es  lässt  sich  kaum  der  Schluss 
von  der  Hand  weisen,  dass  diese  völlig  identisch  aussehenden,  ebenfalls  in 
verdünnter  Salzsäure  sofort  löslichen  einzelnen  Fasern  derselben  Substanz 
angehören,  wie  die  zugleich  auftretenden,  zu  Aggregaten  vereinigten  Fasern. 

Färbung  und  Homogenität  der  wohlentwickelten  KaUcspathkrystalle 

und  der  Aggregate. 

Die  wohlentwickelten  Kalkspathkrystalle  und  die  Miltelstücke  der 
Aggregate  zeigen  in  Bezug  auf  die  Färbung  die  gleichen  Eigenschaften, 
während  sich  die  faserigen  Endigungen  quantitativ  abweichend  verhalten. 

Eingelegt  in  Wasser  sind  die  Krystalle  und  die  compacten  Theile  der 
Aggregate  wasserklar.  Die  faserigen  Endigungen  erscheinen  in  dem  glei- 
chen Medium  im  durchfallenden  Lichte  in  der  Mitte  schwärzlichgrau,  an 
den  Rändern  trüb  bräunlichgrau  und  im  auffallenden  Lichte  durch  Reflexion 
weisslich. 

Bei  einer  Einbettung  in  Klein^sche  Lösung  oder  in  a-Bromnaphthalin 
und  bei  Anwendung  einer  stärkeren  Yergrösserung  wird  ersichtlich,  dass  die 
wohlausgebildeten  Krystalle  und  die  compacten  Theile  der  Aggregate  wohl 
allermeist,  aber  nicht  ausnahmslos  wasserklar  sind.   Stellenweise  tritt  eine 
hell  bräunlichgraue  Färbung  in  wolkiger  Vertheilung  auf.    Diese  Färbung 
ist  meist  nur  äusserst  schwach  entwickelt.   Nur  an  einigen  unmittelbar  an 
der  Oberfläche  der  Krystalle  und  der  compacten  Theile  gelegenen  und  zwar 
stets  flächenfbrmigen  Partien  wird  die  Färbung  beträchtlicher  und  ausge* 
sprochen  bräunlich.  Die  Färbung  der  durchgehends  gefärbten  Fasern  giebt 
sich  bereits  bei  einer  Apertur  =  0,83  völlig  deutlich  ausschliesslich  als  eine 
Steigerung  der  soeben  beschriebenen  Färbungen  zu  erkennen.  Bei  stärkstem 
Auflösungsvermögen  des  Mikroskopes  geht  der  trttb  graubraune  Farbenton 
sowohl  der  einzelnen  Stellen  der  Krystalle  und  der  compacten  Theile  als 
auch  der  Fasern  in  ein  reines  helles  Braun  über,  welches  bei  den  stärkeren 
Fasern  noch  bei   HSOfacher  Yergrösserung  merklich    hervortritt.     Auch 
zeigen  die  stärkeren  Fasern  die  dem  oben  erwähnten  Verhalten  der  Krystalle 
und  compacten  Theile  qualitativ  entsprechende  Eigenschaft,  nahe  bezw.  an 
der  Oberfläche  besonders  intensiv  gefärbte  Partien  zu  besitzen.   Das  letztere 
wurde  (bei  den  Fasern)  in  den  Figuren  S — 8  durch  stärkere  Conturen  an- 
gedeutet, während  die  feinere  Schraffur  sowohl  die  feinsten  Fäserchen  als 
auch  die  Färbung  annäherungsweise  darzustellen  versucht. 

Selbst  bei  Anwendung  der  besten  Linsen  liessen  sich  weder  in  den 
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Krystallen  und  den  compacten  Theilen  der  Aggregate ,  noch  in  den  zerfa- 
serten Endigungen  derselben  winzige  Einschlüsse  irgend  welcher  Art  auf- 
finden. Es  muss  daher  die  Färbung  als  dilut  bezeichnet  und  angenommen 
werden,  dass  der  bei  schwächerer  VergrOsserung  mit  der  Färbung  verbun- 
dene Eindruck  einer  Trübung  durch  Lichtabsorption  seitens  des  Farbstoffes 
bedingt  wird.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  fällt  dann  durch  die  Einstellung 
dünnerer  Schichten  und  der  geringer  werdenden  Sehtiefe  der  Eindruck  der 
Trübung  immer  mehr  weg. 

Pleochroismus*)  war  nicht  wahrzunehmen. 

Bin  grösserer  Einschluss  von  Mutterlauge,  einem  Staubtheilchen  und 
dergl.  findet  sich  nicht  selten  in  den  Krystallen  und  Aggregaten  vor,  ebenso 
haftet  recht  häufig  diesen  Gebilden  ein  Staubtheilchen  oder  dergl.  äusser- 
lich  an. 

Verlialten  der  Aggregate  swisohen  gekreuzten  Niool'sohen  Prismen. 

Zwischen  gekreuzten  Nicorschen  Prismen  zeigen  die  compacten  Theile 
der  Aggregate  (wie  die  wohlausgebildeten  Kalkspathkrystalle)  Weiss  höherer 
Ordnung.  Die  Büschel  sind  viel  zu  stark  gefärbt,  um  Polarisationsfarben 
erkennen  zu  lassen.  Einzelne  losgelöste  Fasern  liefern  hingegen  sehr  leb- 
hafte Polarisationsfarben.  Die  compacten  Theile  der  Aggregate  sowie  jede 
einzelne  Faser  löschen  parallel  ihrer  Längsrichtung  aus. 


Wie  leicht  ersichtlich,  lässt  sich  aus  den  soeben  mitgetheillen ,  die 
Form  und  das  optische  Verhalten  betreffenden  Eigenschaften  der  Aggregate 
die  Zugehörigkeit  der  letzteren  zu  einer  der  beiden  Modificationen  des  Cal- 
ciumcarbonates nicht  ermitteln.  Es  ist  daher  erforderlich,  noch  eine  fernere 
Untersuchungsmethode  anzuwenden.  Als  solche  empfiehlt  sich  die  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes. 

Möglichkeit  der  Bestimmung  des  speoiÜBchen  Gewichtes  sehr  kleiner 

Körnchen  mittelst  Thoul  et 'scher  Lösting. 

Bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  machte  sich  wiederholt  das  Be- 
dttrfniss  geltend,  das  specifische  Gewicht  von  nur  einige  hunderte!  Milli- 
meter grossen  Körnchen  zu  bestimmen  beziehungsweise  derartige  Körnchen 
nach  ihrem  specifischen  Gewichte  zu  sondern.  Dieses  ist  in  folgender  Weise 
mittelst  Thoulet'scher  Lösung  möglich. 

Die  Thoule tische  Lösung,  in  welcher  die  zu  sondernden  Körnchen 
suspendirt  sind,  wird  zur  Entfernung  der  den  letzleren  anhaftenden  Luft 
nach  vorheriger  entsprechender  Verdünnung  anhaltend  gekocht,  dann  auf 


*)  Im  vorliegeoden  Theile  dieser  AbbaDdloog  wende  ich  den  Begriff  »Pleochrois- 
mus« in  der  Weise  an,  dass  derselbe  die  Erscheinung,  dass  nur  die  Intensität  der  Ab- 
sorption mit  der  Richtung  wechselt,  mit  umfasst. 
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die  Temperatur  des  Beobachtungsraumes  abgekühlt,  auf  ein  geeignet  ge- 
wähltes 5peci6sches  Gewicht  gebracht  und  in  irgend  einem  Scheideapparate 
einen  Tag  lang  hingestellt.    Da  selbst  minimale  Temperaturunterschiede 
die  Thoulet'sche  Lösung  in  eine  solche  Girculation   versetzen ^   welche 
stark  genug  ist,  Körnchen  von  der  oben  erwähnten  Grösse  mit  auf  und 
nieder  zu  bewegen ,  so  hängt  von  der  Constanz  der  Temperatur  des  Ver- 
suchsraumes das  Gelingen  der  Sonderung  vollkommen  ab.    Der  Versuchs- 
raum darf  weder  geheizt  noch  durch  ein  Fenster  von  der  Sonne  beschienen 
werden.    Während  des  Winters  stellt  sich  die  nothwendige  Constanz  der 
Temperatur  weit  häufiger  ein,  als  im  Sommer.    Nach  einem  Tage  sind  bei 
genügender  Constanz  der  Temperatur  sämmtliche  Körnchen  je  nach  ihrem 
specifischen  Gewichte  theils  am  Boden,  theils  an  der  Oberfläche  der  Lösung 
versammelt.   Dass  so  kleine  Körnchen  nach  einem  Tage  noch  wegen  ihres 
specifischen  Gewichtes  in  mittleren  Höhen  der  Lösung  schweben ,  kommt 
nur  selten  vor.  Im  Allgemeinen  ist  das  Schweben  von  so  kleinen  Körnchen 
ein  Zeichen,  dass  Strömungen  in  der  Thoulet'schen  Lösung  eingetreten 
sind.   Letzteres  ist  sogar  ausnahmslos  der  Fall,  wenn  die  Körnchen  wol- 
kenartig zusammengeballt  sind.     Man  lässt  daher  Lösungen,  in  welcher 
noch  Körnchen  in  mittleren  Höhen  schweben,  besser  noch  einen  Tag  stehen. 
Ist  eine  vollständige  Sonderung  eingetreten,  so  werden  die  gesunkenen  von 
den   schwimmenden  Körnchen   getrennt.     Die  bei   der  Ausführung    der 
Trennung  etwa  in  Folge  einer  geringen  Aenderung  der  Temperatur  des 
Versuchsraumes  seit  der  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  der  Lö- 
sung eingetretene  minimale  Aenderung  des  letzteren  wird  aus  den  von 
Goldschmidt  angegebenen  Daten  ermittelt*).    Durch  systematische  Wie- 
derholung der  eben  angegebenen  Trennung  bei  veränderten  specifischen 
Gewichten  der  Lösung  kann  das  specifische  Gewicht  sehr  kleiner  Kömchen 
noch  auf  zwei  Decimalen  genau  ermittelt  werden. 

Ehe  ich  in  dieser  Weise  mir  unbekannte  specifische  Gewichte  bestimmte, 
habe  ich  zur  Pillfung  der  Brauchbarkeit  dieses  Verfahrens  aus  dem  durch 
Kochen  einer  Lösung  von  Calciumbicarbonat  entstehenden  Gemenge  von 
Kalkspath,  Aragonit  und  Wachslhumformen  des  Calciumcarbonates  reine 
Aragonitnadeln  mit  einem  specifischen  Gewichte  >  2,90  isolirt. 

Da  die  zu  untersuchenden  Körnchen  kein  völlig  gleiches  specifisohes 
Gewicht  besitzen,  so  fallen  bei  den  einzelnen  Aufstellungen  der  Lösung  nur 
gewisse  Anlheile  der  zur  Untersuchung  verwendeten  Menge  zu  Boden.  Die 
niedergefallenen  Mengen  wurden  in  einfachen  Bruchtheilen  abgeschätzt,  wo- 
bei stets  die  gesammle  im  Scheideapparate  befindliche  Menge  =  1  gesetzt 
wurde.   Für  die  Miltheilung  ist  es  jedoch  weit  geeigneter,  die  bei  den  ein- 

*)  V.  Goldschmidt,  lieber  Verwendbarkeit  einer  Kaliumquecksilberjodidlösung 
bei  mineralogischen  und  petrographischen  Untersuchungen.  N.  Jahrb.  f.  Mio.,  Geol. 
u.  s.  w.  1884,  1,  479. 
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zelnen  Scheidungen  neu  niederfallenden  Mengen  in  Procenten  der  ange- 
wendeten Gesammtmenge  auszudrücken.  Indem  ich  die  unmittelbar  durch 
Schätzung  gefundenen  Werihe  in  solche  Procente  umrechnete  beziehungs- 
weise umrechnen  werde,  nehmen  die  Mittheilungen  über  derartige  Bestim- 
mungen des  specifischen  Gewichtes  jene  Form  an,  wie  unten  auf  S.  398  zu 
ersehen  ist.  Wenn  auch  diese  Angaben  in  Procenten  durchaus  keinen  An- 
spruch auf  beträchtliche  Genauigkeit  erheben  können,  so  geben  dieselben 
doch  ein  im  grossen  Ganzen  zutreffendes  und  weit  übersichtlicheres  Bild 
der  Ergebnisse  der  ausgeführten  Sonderung,  als  eine  Beschreibung  durch 
Worte. 

Beeinflussung  der  Färbung  der  wohlausgebüdeten  Kalkspathkry  stalle 
und  der  Aggregate  durch  die  Thoulet'sche  Lösung. 

Sowohl  die  oben  geschilderte,  nur  hin  und  wieder  spurenweise  vor* 
bandene  Färbung  der  wohlausgebildeten  Ralkspathkrystalle  und  der  com- 
pacten Theile  der  Aggregate  als  auch  die  intensive  Färbung  der  Fasern  wird 
durch  das  Kochen  in  Thoule  t' scher  Lösung  in  gleicherweise  und  sehr 
intensiv  verändert.  Die  mit  der  Färbung  ursprünglich  verbundene  Trü- 
bung verschwindet  vollständig  und  hiermit  auch  die  graue  Beimischung  im 
Tone  der  Farbe.  Nicht  nur,  wie  vorher  bei  stärkster  Vergrösserung,  son- 
dern bereits  bei  schwächster  Vergrösserung  ist  die  Farbe  der  Fasern  ein 
klares  Braun,  welches  im  gewöhnlichen  Lichte  betrachtet  bei  schwacher 
Vergrösserung  der  Sepia  entspricht  und  bei  stärker  werdender  Vergrösse- 
rung in  normaler  Weise  denselben  Farbenton  in  abnehmender  'Intensität 
zeigt.  Die  Färbungen  der  Krystalle  und  der  Mittelstücke  der  Aggregate 
sind  bereits  bei  schwächerer  Vergrösserung  weniger  intensiv.  Ausserdem 
hat  die  Färbung  einen  höchst  kräftigen  constanten  Pleochroismus  ange- 
nommen, der  in  den  Krystallen  genau  so  ist,  wie  in  den  compacten  Theilen 
der  Aggregate,  während  die  Fasern  dieselben  Farbentöne  in  stärkerer  In- 
tensität zeigen.  Wenn  wegen  dieser  grossen  Aehnlichkeit|bezw.  Gleichheit 
der  Erscheinungen  die  optische  Orientirung  der  Aggregate  in  der  Weise 
derjenigen  des  Kalkspathes  gleichgesetzt  wird ,  dass  die  Längsrichtung  der 
Aggregate  der  Hauptaxe  des  Kalkspathes  verglichen  wird,  so  lässt  sich  der 
Pleochroismus  folgendermassen  beschreiben:  In  der  gelblichen  Thoulet- 
schen  Lösung  erscheinen  an  den  gefärbten  Stellen  der  Krystalle  und  der 
compacten  Theile  der  Aggregate  o  =  farblos,  e  =  gelblich.  In  den  Fasern 
wandeln  sich  die  Farben  bei  einigen  derselben  von  o  =  nahezu  farblos 
durch  gelblich  bis  e  =  braun.  Andere  hingegen  zeigen  dunklere  Töne,  bis 
schliesslich  die  Farbenübergänge  von  o  ==  gelblich  durch  braun  bis  e  = 
bräunlichschwarz  die  dunkelste  Färbung  darstellen.  Als  Seltenheit  findet 
sich  der  Farbenwechsel  o  ==  nahezu  farblos,  dann  gelblich,  intensiv  gelb, 
gelblichbraun,  rein  braun  bis  e  =  bräunlichschwarz. 
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Bei  auffallendem  Lichte  verschwinden  die  Krystalle  und  die  Aggregate 
in  Thoulet'scher  Lösung  eingelegt  ebenso  wie  bei  der  Einbettung  in 
Klein*sche  Lösung  oder  a-Bromnaphibalin  nahezu  vollständig.  Die  Erschei- 
nungen zwischen  gekreuzten  Nicorschen  Prismen  sind  ebenfalls  die  gleichen. 

Um  die  starke  Beeinflussung  der  Farbe  der  Krystalle  und  Aggregate 
durch  die  Thoule tische  Lösung  zu  erklären,  könnte  zunächst  daran 
gedacht  werden,  dass  lediglich  eine  )>aufhellende«  Wirkung  der  Thoulet- 
sehen  Lösung  vorliege.  Allein  hiergegen  sprechen  alle  beobachteten  Er- 
scheinungen. Ganz  abgesehen  davon,  dass  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung keinerlei  Poren  der  Krystalle  und  Aggregate  aufgefunden  vi^erden 
konnten,  welche  sich  mit  der  Trübung  in  Beziehung  setzen  Hessen,  so 
bliebe  bei  der  Annahme  einer  bloss  aufhellenden  Wirkung  der  Thoulet- 
schen  Lösung  völlig  unverständlich ,  warum  nicht  auch  die  anderen  eben- 
falls aufhellenden  Flüssigkeiten,  die  Klein*sohe  Lösung  und  das  a-Bromnaph- 
thalin,  die  gleiche  Wirkung  auf  die  Färbung  ausüben.  Ferner  würde  bei 
einer  nur  aufhellenden  Wirkung  der  Thoulet^schen  Lösung  durchaus  un- 
verständlich bleiben,  wie  die  ursprünglich  nicht  pleochroitische  Färbung 
in  eine  so  stark  pleochroitische  Färbung  übergehen  kann.  Es  bleibt  nur 
die  Annahme  übrig,  dass  die  Thoulet'sche  Lösung  mit  dem  Farbstoff  io 
chemische  Beaction  getreten  ist.  Die  hierzu  nothwendige  bezw.  die  hier- 
durch erwiesene  Permeabilität  des  Krystallgefttges  möge  an  dieser  Stelle 
nicht  näher  erörtert  werden. 

Zur  Auffindung  eines  ferneren  Beweises  für  die  chemische  Umsetzung 
zwischen  Farbstoff  und  Thoulet'scher  Lösung  wendete  ich  in  der  im  Theil  111 
auf  S.  374  näher  beschriebenen  Weise  Ammoniak  als  Reagens  an.  Bei  Zu- 
satz einer  genügenden  Menge  von  Ammoniak  verläuft  die  Beaction  folgen- 
dermassen :  Beim  Herannahen  des  sich  durch  Diffusion  verbreitenden  Ammo- 
niaks werden  die  gefärbten  Stellen  der  Krystalle  und  der  compacten  Theile 
der  Aggregate  schwach  himmelblau,  während  die  Fasern  eine  höchst  intensiv 
himmelblaue  Farbe  annehmen.  Bei  weiterem  Hinzukommen  von  Ammoniak 
scheinen  bei  schwächerer  Yergrösserung  die  schwach  himmelblauen  Partien 
zu  verschwinden.  In  Wirklichkeit  werden  die  hell  himmelblauen  Partien 
rein  hellgrau,  und  sind  daher  bei  schwacher  Yergrösserung  nicht  auffällig. 
Die  intensiv  gefärbten  Fasern  werden  jedoch  rasch  dunkler  und  schliesslich 
(bei  durchfallendem  Liebte)  schwarz.  Sehr  häufig  sind  die  dem  Ammoniak- 
tropfen näher  gelegenen  Fasern  desselben  Büschels  bereits  blau,  ja  schwan, 
während  die  abgewendeten  noch  braun  sind.  Die  bei  durchfallendem  Lieble 
schwarz  erscheinenden  Fasern  zeigen  dieser  Färbung  entsprechend  keinerlei 
Pleochroismus  mehr.  Bei  auffallendem  Lichte  erscheinen  die  bei  durchfallen- 
dem Lichte  schwarz  aussehenden  Fasern  leuchtend  weiss.  Es  hat  sich  somit 
aus  dem  braunen  Farbstoffe  unter  der  Einwirkung  des  Ammoniaks  eine 
opake  weisse  Substanz  gebildet.    Dies  macht  auch  das  Verhalten  der  zart 
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himmelblauen  Partien  der  Krystalle  und  der  compacten  Theile  der  Aggregate 
erklärlich. 

Bei  Awendung  von  wenig  Ammoniak,  am  besten  durch  Hinstellen  des 
Präparates  und  eines  Tropfens  Ammoniaklösung  auf  besonderem  Object- 
trager  unter  eine  Glocke,  gelingt  es  leicht,  die  blaue  Färbung  als  stationären 
Zustand  zu  erhalten.  Die  blaue  Färbung  ist  in  ihrer  besten  Entwickelung 
ebenso  klar,  wie  die  braune,  und  wie  diese  ebenfalls  sehr  stark  pleochroitisch. 
Seltsamerweise  zeigt  jedoch  dieser  Pleochroismus  den  entgegengesetzten 
Sinn  :  o  =  zart  bis  höchst  intensiv  himmelblau,  e  =s  farblos  bis  zart  him- 
melblau. Bei  einer  allmählichen  Umwandlung  des  braunen  in  den  blauen 
Farbstoff  vermögen  beide  Stoffe  in  solchen  Mengen  neben  einander  zu 
existiren ,  dass  jeder  für  sich  eine  intensive  Färbung  bewirkt.  Dann  ist 
0  =  himmelblau,  e  =  braun.  Auch  dieser  Zustand  vermag  sich  bei  un- 
unterbrochener Einbettung  in  Thoulet'scher  Lösung  dauernd  zu  erhalten. 

Werden  die  in  Thoulet'scher  Lösung  irgendwie  gefärbten  Krystalle 
und  Aggregate  in  Wasser  gelegt,  so  verfärben  sich  dieselben  sofort  in's 
Graue,  der  Pleochroismus  bleibt  mit  grauen  Tönen  noch  eine  Weile  erhallen, 
nimmt  jedoch  ab  und  nach  spätestens  fUnf  Minuten  ist  (wenigstens  für  den 
Augenschein]  die  ursprüngliche  (nicht  pleochroitische)  Färbung  wieder  her- 
gestellt. —  In  Wasser  eingelegte  Krystalle  und  Aggregate  erleiden  durch 
Ammoniak  keine  Veränderung  ihrer  Färbung. 

—  Die  dilute  Färbung  der  Krystalle  und  Aggregate  trat  einmal  ohne 
Pleochroismus  auf,  dann  mit  einem  solchen,  bei  welchem  o  minder  intensiv 
gefärbt  erschien  als  e,  und  schliesslich  mit  einem  solchen,  bei  welchem  o 
den  intensiveren  Farbenton  besass.  Aehnliches  haben  auch  0.  Lehmann*) 
'  und  Retgers**]  bei  ihren  Versuchen,  Krystalle  künstlich  dilut  zu  färben, 
beobachtet.  Hieraus  folgt,  dass  das  Auftreten  und  die  Art  des  Pleochroismus 
dilut  gefärbter  Substanzen  nicht  nur  von  der  Molekularanordnung  der  letz- 
teren, sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Farbstoffes  abhängt.  Ferner 
zeigt  der  oben  beschriebene  Pleochroismus  o  =  himmelblau  und  e  =  braun, 
dass  der  Pleochroismus  einer  dilut  gefärbten  Substanz  sehr  wohl  durch  die 
gleichzeitige  Gegenwart  von  zwei  sich  verschieden  verhallenden  dilut  fär- 
benden Beimengungen  bedingt  werden  kann.  — 

Für  die  vorliegende  Untersuchung  beweisen  die  Farbenreactionen  der 
Krystalle  und  der  Aggregate  in  der  Thoulet' sehen  Lösung,  dass  sich 
zwischen  dem  Farbstoff  und  der  Thoul einsehen  Lösung,  wie  bereits  oben 
angenommen,  thatsächlich  eine  chemische  Umsetzung  vollzogen  hat.    Du 


*)  0.  Lehmann,  Ueber  künstliche  Färbung  von  Krystallen  und  amorphen  Kör- 
pern.   Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  4  894,  51,  47. 

^*)  J.  W.  Retgers,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Isomorphismus.  VIII. — XXII.  Ueber 
die  künstliche  Färbung  von  Krystallen  anorganischer  Körper  mittelst  organischer  Färb- 
Stoffe.   Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  893,  12,  600. 
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durch  dieselbe  höchst  wahrscheinlich  den  Krystallen  und  Aggregaten  eine 
Quecksilberverbindung  eingelagert  worden  ist,  so  ist  zu  vermuthen,  dass 
die  Krystalle  hierdurch  eine  kleine  Erhöhung  ihres  specifischen  Gewichtes 
erfahren  haben.  Trotzdem  wurde  in  Ermangelung  eines  besseren  ünter- 
scheidungsmittels  zwischen  Kalkspath  und  Aragonit  die  Scheidung  nach  dem 
specifischen  Gewichte  ausgeführt. 

Sonderung  der  bei  dem  217.  Versuche  erhaltenen  Krystalle,  Ag^egate 

und  Scheibchen  nach  dem  specifischen  Gewichte. 
Das  specifische  Gewicht  der  Aggregate  ist  dasjenige  des  Ealkspathes. 

Durch  das  Kochen  in  T ho ulet 'scher  Flüssigkeit  hatten  sich  fast 
sUmmtliche  Verwachsungen  zwischen  verschiedenartigen  Gebilden  der 
Krystallhaut  gelöst.  Im  Besonderen  hatten  sich  die  »Büschel«  im  Sinne 
Rose's  nahezu  ohne  Ausnahme  von  ihrer  Unterlage  losgerissen  und  waren 
frei  in  der  Flüssigkeit  suspendirt.  Es  war  daher  zu  erwarten,  dass  sich 
bei  einer  Verschiedenheit  des  specifischen  Gewichtes  die  Aggregate  von  den 
übrigen  Gebilden  trennen  würden. 

Da  nach  Rose's  Angaben  zu  erwarten  war,  dass  die  Aggregate  aus 
Aragonit  bestehen,  so  begann  ich  die  Sonderung  mit  einem  in  der  Mitte 
zwischen  dem  specifischen  Gewichte  des  Aragonites  und  des  Kalkspatbes 
liegenden  specifischen  Gewichte  der  Thoul einsehen  Lösung. 

Das  Ergebniss  war  folgendes  : 


Speciflechei  (Jewiclit 

der 

ThonleVfclien  Lösung 


Der  bei  dieeem^Ctowichte  neu 

aiufallende  Theil  der  arsprUnglicli 

svBpendirtea  Mengen  aoegedrückt 

in  abgeschätzten  Procenten 


Bemerkungen 


2,824 
2,807 

2,732 

2,723 
2,714*) 
2,684 
2,636 

2,586 
2,538 


0 
0 


2 

3 

63 

25 


5 


i 


f  Weit  unter  4  %  ist  gesunkeo. 
\     Ausschliesslich  Aggregate. 

f  Aggregate  und  Scheibchen, 
\     keine  Krystalle. 

Krystalle,  Aggregate  u.  Scheib- 
chen in  einem  dem  Augen- 
schein nach  der  ursprüng- 
lichen Mengung  gleichen 
YerhäUniss. 

Gleichviel  Krystalle  u.  Scheib- 
chen. Nur  sehr  wenig  Aggre- 
gate. 

Ausschliesslich  Scheibchen. 


*)  Eingestellt  war  2,712.  Durch  Temperaturänderung  war  das  specifische  Gewicht 
auf  obigen  Werth  zurückgegangen. 
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Sondeniog  zeigt  dreierlei :  Erstens,  dass  die  Krystalle,  Aggre- 
gate und  Scheibchen  ein  sehr  schwankendes  specifisches  Gewicht  besitzen ; 
zweitens,  dass  die  speci6schen  Gewichte  dieser  drei  Gebilde  im  Wesout- 
liehen  innerhalb  derselben  Grenzen  schwanken;  und  drittens,  dass  nicht 
nur  das  Gewicht  eines  Theiles  der  Aggregate  und  Scheibchen,  sondern  auch 
dasjenige  eines  Theiles  der  Kalkspathkrystalle  das  normale  specifisohe  Ge- 
wicht des  Kalkspathes  (=  2,742)  ttbertrifTl. 

Da  den  Soheibchen  derTheil  V  dieser  Abhandlung  gewidmet  werden 
soll ,  so  mögen  an  dieser  Stelle  die  Scheibchen  des  Weiteren  ausser  Acht 
gelassen  werden. 

Dass  die  wohlausgebildeten  Kalkspathkrystalle  und  die  Aggregate  ein 
schwankendes  specifisches  Gewicht  besitzen,  wird  durch  die  oben  (S.  393) 
erwähnten  grösseren  Einschlüsse,  angewachsene  Staubchen  und  dergl. 
vollkommen  erklärt.  Dass  diese  beiden  Formen  im  grossen  Ganzen  das  gleiche 
specifische  Gewicht  zeigen  (und  beide  chemisch  gleich  sind),  führt  zu  der 
Annahme,  dass  beide  aus  derselben  Substanz ,  also  Kalkspath,  bestehen. 
Die  entgegengesetzte  Annahme,  dass  die  Aggregate  Aragonit  sind,  wird 
durch  deren  specifisches  Gewicht  durchaus  widerlegt.  Die  dritte  sich  hv\ 
der  Sonderung  ergebende  Erscheinung,  dass  etliche  wohlausgebildete  Kalk- 
spathkrystalle und  Aggregate  ein  specifisches  Gewicht  über  2,74  2  aufweisen, 
sieht  vollkommen  mit  deren  Färbung  und  der  Einwirkung  der  Thoulet- 
schen  Lösung  auf  den  Farbstoff  in  Einklang.  Die  hierbei  in  das  Calcium- 
carbonat spurenweise  eingelagerten  Verbindungen  (wohl  Quecksilberver- 
bindungen) haben  zumTheil  die  eventuelle  Gewichtsherabminderung  durch 
Einschlüsse  und  dergl.  mehr  wie  aufgewogen  und  den  Krystall  über  sein 
normales  Gewicht  beschwert.  Hiermit  stimmt  sehr  gut  überein ,  dass  die 
weit  starker  gefärbten  Aggregate,  obgleich  ihre  Zerfaserung  wohl  die  Bil- 
dung von  Einschlüssen  begünstigen  mag ,  doch  noch  höhere  specifische 
Gewichte  erreichen,  wie  der  wohlauskrystallisirte  Kalkspath. 

Somit  weisen  die  Ergebnisse  der  Sonder ung  darauf  hin,  die  garben- 
förmigen  und  dergl.  Aggregate  als  zerfaserte  Kalkspathkrystalle  anzu- 
sprechen. 

Die  Ursache  der  Zerfaserun^  eines  Theiles  der  Kalkspathkrystalle  zu 

garbenförmigen  und  dergL  Aggregaten« 

Das  ausnahmslos  gleichzeitige  Auftreten  der  intensiveren  Färbung  und 
der  Faserbildung,  welches  oben  S.  392  geschildert  worden  ist,  weist  un- 
mittelbar darauf  hin,  dass  die  Einlagerung  jener  Substanz,  welche  die  diiute 
Färbung  bedingt,  zugleich  die  Zerfaserung  verursacht.  Andere  Autoren 
haben  in  letzterer  Zeit  bei  Versuchen,  Krystalle  diiut  zu  färben,  neben 
anderen  Begleiterscheinungen  der  diluten  Färbung  ebenfalls  Zerfaserung 
beobachtet.     So  berichtet  0.  Lehmann:   Bei  fortgr\setzter  F;jrb.Htoffbei- 
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mischung  werden  diese  [d.  h.  durch  die  FarbstoffbeimischuDg  bedingten] 
Structurslörungen  sehr  eingreifend  und  bewirken  eine  vtfllige  Aufblätter- 
ung des  Krystalles  in  dttnne  Lamellen  oder  Zerfaserung  ;in  sehr  feine  Tri- 
chiten^).    Relgers  hat  am  Kaliumsulfat  Folgendes  wahrgenommen:  iMit 
zahlreichen  Farbstoffen  zeigt  es  deutlich  Neigung  zur  Bildung  nadeiförmiger 
und  faseriger  Gebilde,  die  viel  deutlicher  gefärbt  sind,  als  die  Lösung  selbst. 
Sie  sind  in  ihrem  Habitus  abweichend  von  den  compacten  ir2S04-Krystallen. 
Wenn  diese  letzteren  [in  derselben  Lösung]  entstehen,  so  sind  sie  immer 
ungefärbt«**).  Dass  nicht  alle  Kalkspathkrystalle  sich  gleichmSissig  gefärbt 
und  zerfasert  haben,  stimmt  mit  dem  Theil  III,  S.  377  unter  c.  i.  aufge- 
führten und  der  soeben  citirten  Erfahrung  über  die  Aufnahme  dilut  färben- 
der Pigmente  durch  Krystalle  überein.   Die  in  den  stark  gefärbten  Fasern 
vorliegende  relativ  beträchtliche  Anreicherung  von  Farbstoff  wurde  ebenso 
bei  der  im  Theil  lil,  S.  374  besprochenen  Färbung  angetroffen.    Wenn  die 
Aggregate  als  zerfaserte  Kalkspathkrystalle  betrachtet  werden,  so  sind  die' 
compact  gebliebenen  Mittelstücke  derselben  als  die  entsprechenden  Theile 
der  allein  vorhandenen  Krystallform  des  Kalkspathes,  der  Combination  eines 
vorherrschenden  steilen  negativen  Rhomboöders  mit  dem  Grundrhombo- 
öder,  also  als  das  mittlere  Stück  eines  steilen  Rhomboöders  anzusehen. 
Hiermit  stimmt  die  einem  sechsseitigen  Prisma  ähnliche  Gestalt  einiger 
compacten  Theile  der  Aggregate  sehr  gut  überein.  Dass  bei  der  Zerfaserung 
der  Endigungen  auch  die  compact  gebliebenen  Mittelstücke  ihre  regel- 
mässigen Krystallflächen  mehr  oder  minder  verloren  und  sich  mit  faser- 
ähnlichen Wülsten  bedeckt  haben,  welche  in  freie  Fasern  der  Endigungen 
übergehen ,  lässt  sich  recht  wohl  als  eine  durch  die  Zerfaserung  secundär 
bedingte  Wachsthumserscheinung  erklären. 

Aus  dem  Bisherigen  ergiebt  sich : 

Die  vorliegenden  garbenförmigen  und  dergl.  Aggregate 
sind  Kalkspathkrystalle,  welche  in  Folge  einer  beträcht- 
lichen Aufnahme  eines  dilut  färbenden  Pigmentes  zerfasert 
sind. 


*)  0.  Lebmann,  a.  a.  Ö.  S.  68. 
**)  J.  W.  Retgers,  a.  a.  0.  S.  615.  —  Wenn  Retgers  an  der  oben  citirten  Stelle 
fortfährt:  »Eine  ecbte  Farbstoffaufnahme tritt  hier  also  nicht  auf«,  so  soll  dies  viel- 
leicht heissen:  »Eine  Farbstoffaufnahme  ohne  Structurstörungen tritt  hier  also 

nicht  auf«.  Denn  weiter  unten  berichtet  Retgers :  »Hier  war  auch  deutlich  continuir- 
licher  Uebergang  von  braunen  in  farblose  Fasern  zu  sehen,  so  dass  man  hier  wohl  innige 
Farbstoffaufnahme  annehmen  moss.  Die  Fasern  zeigen  au^h  dieselben  blassen  Polari- 
sationsfarben  zwischen  gekreuzten  Nicols  wie  das  reine  Salz,  so  dass  sie  unzweifelhaft 
aus  K^SO^  bestehen.  Um  ausserdem  sicher  zu  sein,  dass  die  dichroitischen  Fasern  nicht 
dem  Farbstoffe  selbst  zuzuschreiben  sind,  wurden  die  beiden  braunen  Farbstoffe  in 
destillirtem  Wasser  gelöst  und  die  Losung  verdunstet.  Es  entstanden  hier  durchaus 
nirlit  die  dichroitischen  Fasern.    Letztere  bestehen  also  sicher  aus  K^SO^.t^ 
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Die  nur  schwach  gefärbten  Partien  in  den  wohlausgebildeten  und  den 
compacten  Theilen  der  zerfaserten  Krystalle  beweisen,  dass  mindestens 
eine  gewisse  Menge  des  betreffenden  Farbstoffes  in  die  Raumeinheit  des 
Krystalles  eingelagert  werden  muss,  ehe  die  zerfasernde  Wirkung  des  Farb- 
stoffes in  Erscheinung  tritt. 

Als  ursprünglicher  Träger  des  Farbstoffes ,  welcher  die  oben  bespro- 
chenen Färbungen  hervorruft,  ist  mit  völliger  Sicherheit  das  mineralische 
Ausgangsmaterial*),  welches  bei  dem  247.  Versuche  angewendet  wurde, 
anzusehen,  wie  im  Theile  YIII  der  vorliegenden  Untersuchung  näher  erörtert 
werden  wird. 


e.  Yergleichung  der  im  Theil  III  beschriebenen  mit  der  anter  d« 
abgehandelten  dilnten  Filrbnng  des  Kalkspathes. 

Die  soeben  unter  d.  besprochenen  gefärbten  Aggregate  liefern  ein  fer- 
neres Beispiel  für  die  im  Theil  III  der  vorliegenden  Mittheilungen  behan- 
delte dilute  Färbung  des  Kalkspathes. 

In  Bezug  auf  ihre  Begleiterscheinungen  zeigen  jedoch  diese  Färbungen 
ein  völlig  verschiedenes  Verhalten.  Während  die  im  Theil  III  beschriebenen 
Färbungen  mit  keinerlei  Aenderungen  der  Krystallform  verbunden  waren, 
hingegen  die  Bildung  zahlreicher  Einschlüsse  und  ein  beschleunigtes  Wachs- 
thum  hervorriefen**),  hat  die  hier  erörterte  Färbung  die  von  ihr  ergriffenen 
Kr^'stalle  zerfasert,  im  übrigen  aber  die  Homogenität  und  die  Wachsthums- 
gesch windigkeit  nicht  beeinflusst. 

Die  Verschiedenheit  der  Begleiterscheinungen  der  unter  einander 
höchst  ähnlichen  trüb  bräunlichen  Färbungen  wird  wohl  am  besten  durch 
die  Annahme  erklärt,  dass  dieselben  von  stofflich  verschiedenen  Substanzen 
hervorgerufen  werden.  Auch  liegt  kein  zwingender  Grund  vor,  von  den 
gleichen  Begleiterscheinungen  der  beiden  im  Theil  III  beschriebenen  Fär- 
bungen auf  die  stoffliche  Identität  der  diese  beiden  Färbungen  verursachen- 
den Substanzen  zu  schliessen.  Vielmehr  geht  aus  der  oben  citirten  Ab- 
handlung von  0.  Lehmann  hervor,  dass  chemisch  völlig  verschiedene 
Farbstoffe  recht  wohl  dieselben  Beeinflussungen  des  Krystallwachsthums 
hervorzurufen  vermögen.  Trotzdem  können  die  beiden  im  Theil  III  er- 
wähnten Färbungen  recht  wohl  identisch  sein. 

Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  führt  die  Betrachtung  des  Verhaltens  der 
in  Thoulet'scher  Lösung  eingebetteten  Krystalle  gegen  Ammoniak.  Die 
oben  S.  395  mitgetheilte  Umwandlung  der  anfangs  entstehenden  blauen 


«)  VergL  auch  Theil  III,  S.  366,  Einleitung. 
••)  Theil  111,  S.  377,  Ergebnisse  3—5. 

»iroth.  Z«iitiichrift  f.  KTyBtallosrr.  XXIV.  J6 
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Färbung  in  opakes  Weiss  unterscheidet  den  eine  Zerfaserung  bewirkenden 
Farbstoff  scharf  von  den  beiden  anderen.   Bei  der  Theil  lil,  S.  374  ff,  be- 
schriebenen Färbung  wird  durch  Ammoniak  die  ursprüngliche  Färbung 
wieder  hergestellt,  w^bei  nur  ab  und  zu  ein  flüchtiges  Hindurchgehen  durch 
einen  blaulichen  Farbenton  erfolgt*).  Ein  Ueberschuss  an  Ammoniak  ändert 
hierin  nichts.    Möglicherweise  rührt  der  vorübergehend  auftretende  blaue 
Ton  von  einer  zur  Zerfaserung  zu  geringen  Beimengung  des  hier  unter  d. 
besprochenen  Farbstoßes  her,  welcher  sich  spurenhaft  neben  dem  vorherr- 
schenden, seine  ursprüngliche  Beschaffenheit  wieder  erlangenden  Farbstoff 
vorfindet.  Die  in  Theil  III  auf  S.  368  ff.  abgehandelte  Färbung  unterscheidet 
sich  von  der  in  diesem  Theile  beschriebenen,  abgesehen  von  dem  Schwan- 
kenden der  Farbenreactionen,   sowohl   durch  entschieden   mehr  violette 
Farben  **),  als  auch  dadurch ,  dass  ein  Ueberschuss  an  Ammoniak  die  vio- 
letten Töne  nicht  mehr  ändert.  Da  Isländer  Doppelspath  in  Thoulet'scber 
Lösung  die  gleichen  Reaclionen  zeigt,  während  derselbe  in  farblosen  Medien . 
wasserklar  ist  und  durch  Ammoniak  unverändert  bleibt,  so  wird  höchst- 
wahrscheinlich diese  Reaction  überhaupt  nicht  von  der  die  Färbung  und 
das  stärkere  Wachsthum  hervorrufenden  Substanz  bedingt,  sondern  von 
einer  anderweitigen,  wohl  farblosen,  wenn  so  gesagt  werden  darf,  diluten 
Beimischung,  deren  Menge  zu  gering  ist,  um  das  Wachsthum  der  Krystalle 
in  irgend  einer  Weise  zu  beeinflussen. 

f.  Discnssion  yon  Rose' 8  Yersachen  mit  yerdfinnten  Losnngen. 

* 

Als  ich  im  zweiten  Theile  der  vorliegenden  Abhandlung  auf  S.  224  zu 
erklären  versuchte,  wie  es  möglich  sei,  dass  Rose  bei  seinen  Verdunstungs-  ^ 
versuchen  mit  verdünnten  Lösungen  Aragon it  erhalten  zu  haben  angiebt, 
während  thatsächlich  nur  Kalkspath  entsteht,  dachte  ich  an  eine  wirklich 
Aragonit  bedingende  Beimischung  oder  an  eine  Verwechselung  von  etwa 
zugegen  gewesenem  MgCO^  -{-  3  aq  mit  Aragonit.  Dieser  Annahme  ent- 
sprechend angestellte  Versuche  ergaben  jedoch  wohl  Kalkspath  mit  AragoDi't 
bezw.  mit  aragonitähnlichem  dreifach  gewässerten  Magnesiumcarbonal,  aber 
nichts,  worauf  Rose's  Beschreibung  von  garbenfOrmigen  und  dergl.  Aggre- 
gaten gepasst  hätte.  Deshalb  schloss  ich  die  Discussion  mit  den  Worten : 
»Vielleicht  werden  künftige  Versuche  die  (zuletzt)  erwähnten  Verhältnisse 
besser  aufklären,  c 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  erlauben  den  Widerspruch  zwischen 
Rose's  und  meinen  Angaben  nunmehr  befriedigend  zu  erklären.  Da  einer- 
seits, wie  Theil  II***)  und  der  Abschnitt  c.  dieses  Theiles  beweisen,  bei 


*)  Vergl.  a.  a.  0.  S.  876. 
♦•)  Vergl.  a.  a.  0.  S.  »74. 
♦♦•)  Vergl.  diesen  Theil,  Abschnitt  b. 
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Anwendung  von  chemisch  reinen  Reagentien  unter  den  von  Rose  ange- 
gebenen Bedingungen  der  Krystallisation  aus  verdünnten  Lösungen  aus- 
schliesslich Kalkspath  und  niemals  Aragonit  entsteht,  und  andererseits  alle 
von  Rose  mitgetheilten  Eigenschaften  der  von  ihm  als  Aragonit  bestimmten 
garbenfOrmigen  und  dergl.  Aggregate  vOUig  mit  denjenigen  von  zerfaserten 
Kalkspathkrystallen  übereinstimmen,  so  folgt  hieraus,  dass  Rose  an  Stelle 
von  Aragonit  zerfaserte  Kalkspathkrystalle  unter  Händen  gehabt  und  als 
Aragonit  beschrieben  hat. 

Hieraus  folgt  weiter,  dass  Rose's  Reagentien  eine  (quantitativ  unmerk- 
liche) Verunreinigung  durch  solche  organische  Veriiiindungen  enthalten 
haben,  welche  derartige  Zerfaserungserscheinungen  bedingen.  Dieser  Fol- 
gerung wird  von  Rose 's  Abhandlungen  nicht  widersprochen.  Nirgends 
wird  erwähnt,  dass  sich  Rose  von  der  Reinheit  der  Reagentien  überzeugt 
habe.  Das  von  ihm  angewendete  Wasser  war  sogar  derartig  unrein,  dass 
sich  bei  einem  Versuche  ein  Niederschlag  von  Pries tley' scher  Materie 
absetzte*).  Eine  unmittelbare  Bestätigung  der  Gegenwart  eines  Farbstoffes 
giebt  Fig.  2,  welche,  wie  bereits  oben  S.  380  erwähnt,  deutlich  zeigt,  dass 
Rose's  Aggregate  ein  klares  Mittelstück  und  dunklere  Endigungen  halten. 
Die  ebenfalls  auf  S.  380  aufgeführten  einzelnen  Ai*agonitkrystalle  der  Ver- 
suche von  Rose  finden  in  den  auf  S.  39S  beschriebenen  einzelnen  Fasern 
ihr  Gegenstück.  Schliesslich  enthalten  Rose's  Abhandlungen  keinerlei 
krystallographische  oder  dergl.  Angaben,  welche  gegen  die  Verwechselung 
von  zerfasertem  Kalkspath  mit  Aragonit  sprechen,  wie  aus  dem  Schlussab- 
salze  des  Abschnittes  a.  auf  S.  384  hervorgeht. 


Wenn  auch  selbstverständlich  angenommen  werden  muss,  dass  der 
Aragonit  ebenso  wie  der  Kalkspath  unter  Umständen  zerfaserte  Kryslalle 
bildet,  so  lässt  dennoch  die  oben  nachgewiesene  Verwechselung  von  zer- 
fasertem Kalkspath  mit  Aragonit  jene  Angaben  von  Rose  über  das  Vorkom- 
men von  Aragonit  revisionsbedürftig  erscheinen,  bei  denen  dieser  Autor 
den  Aragonit  ausschliesslich  auf  Grund  der  Zerfaserung  bestimmt  hat. 
Hierher  gehört  u.  a.  auch  das  Vorkommen  von  Aragonit  im  Harn  der 
Kaninchen,  welches  Vorkommen  oben  S.  380  erwähnt  worden  ist. 

g.  Ergebnisse. 

1.  Alle  Versuche  mit  verdünnten  Lösungen,  bei  denen  Gustav  Rose 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  (und  bei  Abwesenheit  von  Strontian-  und 
dergl.  Verbindungen)  die  Rildung  von  Aragonit  neben  Kalkspath  oder  von 
Aragonit  allein  beobachtet  haben  will,  ergehen  mit  chemisch  reinen  Rea- 
gentien ausgeführt,  ausschliesslich  Kalkspath  (S.  387j.    Es  sind  somit  alle 

*)  Siehe  oben  S.  88^ 

26* 
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geologischen  Schlüsse,  welche  aus  dieser  vermeintlichen  Bildung  von  Ara- 
gonit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gezogen  worden  sind,  hinfällig. 

2.  Eine  bezw.  einige  von  jenen  noch  nicht  fassbaren,  wahrscheinlich 
organischen  Substanzen,  welche  als  Beimengung  des  Kalkspathes  denselben 
dilut  färben,  bewirken  eine  Zerfaserung  der  Krystalle  desselben  zu  garben- 
förmigen  und  dergl.  Aggregaten. 

3.  Die  Verschiedenheiten  zwischen  dem  von  Rose  beschriebenen  Ver- 
laufe seiner  Versuche  und  den  Ergebnissen  der  Wiederholung  derselben 
Versuche  mit  reinen  Reagentien  erklären  sich  dadurch,  dass  Rose's  ohne 
besondere  Vorsicht  hergestellte  Lösungen  derartige  Substanzen  enthielten, 
welche  eine  Zerfaserung  eines  Theiles  oder  sämmtlicher  Kalkspathkrystalle 
zu  garbenförmigen  und  dergl.  Aggregaten  bewirkten,  und  dass  Rose  die.«e 
Aggregate  als  Aragonit  beschrieben  hat. 

Tharand,  mineralogisches  Institut  der  königlichen  Forstakademie, 

Februar  4895. 


Erklärung  der  Tafel  vn. 

Fig.  4.  Durch  Eindampfen  einer  Calciumbicarbonatlösung  erhaltene  Kristalli- 
sation. Vergrösserung  S60facb.  Diese  Figur  ist  eine  Copie  von  Rose's  Fig.  4  0  auf  Taf.  lY 
in  den  Abhandi.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenscb.  zu  Berlin  4856.  —  S.  879. 

Fig.  8.  Von  Rose  als  Aragonit  bestimmter  Absatz  aus  dem  Harn  von  Kaninchen. 
Vergrösserung  360facb.  Diese  Figur  ist  eine  Copie  von  Kose's  Fig.  48  auf  Taf.  11  in  den 
Abband),  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  4  858.  —  S.  380. 

Fig.  3.   Ein  Grundrhomboöder  mit  abgerundeten  Kanten.  Vergr.  50fach.  —  S.387. 

Fig.  4.   Ein  normal  entwickeltes  Gnindrhomboöder  zur  Erläuterung  der  Fig.  3. 

Fig.  5.  Auf  einem  normal  entwickelten  Kalkspathkrystall  aufgewachsene  zerfaserte 
Kalkspathkrystalle.  Vergr.  a50fach.  —  S.  388  ff. 

Fig.  6  —  8.  Frei  entwickelte  zerfaserte  Kalkspathkrystalle.  Vergr.  250fach.  — 
S.  888  ff.  

Druckfehler. 

Theil   I,  21,  S.  454,  Zeile  5  v.  u.  statt  »Fig.  3«  lies  »Fig.  2«. 

Theil  II,  22,  S.  24  0,  Zeile  4  5  v.  u.  statt  »Aragonit,  an«  lies  »Aragonit  an,«. 

-  S.  84  2,  Zeile  7  v.  o.  statt  »letzten«  lies  »letzteren«. 

-  S.  280,  Zeile  48  v.  u.  ist  »die  Krystallisation «  zu  streichen. 

-  S.  224,  Zeile  2  v.  u.  statt  »e«  lies  »6«. 

-  S.  223,  Zeile  4  0  v.  o.  stall  »Lungen«  lies  »Lösungen«. 


XVIL  Auszüge. 


1.  B.  Hecht  (in  Königsberg) :  Beiträge  sur  greometrlscheii  Krjstalloirraphlo 

(Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  GöUingen  <892,  J39 — 247). 

Seien  tTj  ,  ttj,  n^  die  krystallographischen  Axen,  iV/,  Njjy  AV//,  Niv  vier 
Fiächen normalen,  von  denen  nicht  drei  in  einer  Ebene  liegen;  seien  ferner  Cf^^^  = 
cos(7rÄ,  ^k)y  ChK=  cos(/r/j,  JVa-),  cbk  —  cos(AV,  Njc). 

Aus  der  Determinante 

cu Cx/V 


£  = 


C/Vi 0/Yjv 


=■=   0 


leitet  Verf.  einige  Sätze  ab ,  betreffs  derer  auf  das  Original  verwiesen  werden 
muss.  Unter  anderem' wird  gezeigt,  »dass  es  Krystallflächencomplexe  mit  ratio- 
nalen Indices  und  mit  einer  dreizahligen  Symmetrieaxe  S  giebt  von  derBeschaffen- 
heit,  dass  unter  den  Flächen  des  Complexes  die  zu  jener  Symmetrieaxe  senk- 
rechte Ebene  nicht  auftritt«.  Endlich  wird  im  Anschluss  hieran  ein  Beweis  für 
den  bekannten  Satz  geliefert,  dass  ein  Krystallflächencomplex  nur  zwei-,  drei-, 
vier-  oder  sechszähl  ige  Symmetrieaxen  besitzen  kann. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

2.  A.  SeUa  und  W.  Yoiflrt  (in  Göttingen] :  Beobaehtmigeii  ttber  die  Zer- 
reissmiirsfegtlgkelt  beim  Steinsalz  (Ebenda,  494 — 5t  3). 

Aus  seinen  Versuchen  über  die  Zerreissungsfestigkeit  beim  Steinsalz  zog 
Sohncke  die  Yermuthung,  dass  nur  die  Grösse  der  Componente  der  Zugkraft 
normal  zur  Spaltungsfläche  für  die  Trennung  des  Zusammenhanges  massgebend 
sei,  und  schloss  daher,  dass  dann  die  Tragrahigkeit  p  in  beliebiger  Richtung  durch 
die  Tragfähigkeit  po  parallel  der  Würfelnormalen  gegeben  .sein  müsste  durch  die 

Formel  p  = — r- c.  wenn  ^a,  w)  den  Winkel  zwischen  der  Stabaxe  und  der 

^        cos2(a,tt;)  ' 

Würfelnormalen  senkrecht    zur   Bruchfläche   bezeichnet.      Bei    den  Versuchen 

Sohncke*s  war  der  Einfluss,  welchen  eine  nicht  ganz  centrisch  wirkende  Kraft 

besitzt,  eine  Fehlerquelle,  die  bis  zu  60  Vo  ^^^  Gesammtbetrages  das  Resultat 

stören  konnte.     Durch  beiderseitiges  Einkitten  der  Steinsalzstäbe   in  stählerne 

Fassungen  mit  einem  Wachscolopbonium-Kitt,  so  da.ss  genau  in  der  Verlängerung 

der  Stabaxe  Schrauben  zur  Aufnahme  der  belastenden  Gewichte  bezüglich  zur 
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Aufhängung  des  Stabes  angebracht  waren,  suchten  die  Yerfr.  die  genannte  Fehler- 
quelle so  gut  als  möglich  zu  beseitigen.  In  dieser  Fassung  stark  gespannte  Stäbe 
erschienen  im  polarisirten  Lichte  auch  völlig  homogen,  woraus  geschlossea  wer- 
den kann,  dass  sie  keine  merklichen  Biegungen  erfahren  hatten. 

Damit  die  Stäbe  nicht  innerhalb  der  Fassung  zerrissen,  wurden  sie  so  ge- 
schliffen, dass  sie  nach  der  Mitte  hin  sich  allmählich  verjüngten,  oder  es  wurden 
mitten  zwischen  den  beiden  Fassungen  auf  jeder  der  vier  (zu  einander  und  zur 
£ndflächß  senkrechten)  Seitenflächen  flache  Höhlungen  von  it  mm  Länge  und 
0,15  mm  Tiefe  eingeschliffen.  Bei  den  Festigkeitsbestimmungen  sind  locale 
Störungen  von  grossem  Einfluss;  an  fehlerhaften  Stellen  ist  der  Querschnitt  kleiner, 
also  die  Spannung  grösser,  deshalb  erweitert  sich  der  Riss,  und  das  Zerreissen 
tritt  dann  an  dieser  Stelle  ein ,  also  nicht  immer  an  den  äusserlich  am  kleinsten 
erscheinenden  Querschnitten.  Die  Resultate  sind  aus  diesem  Grunde  auch  bei 
allen  Yorsichtsmassregeln  weniger  genau  als  z.  B.  bei  Elasticitätsbeobachtungen. 

Ist  der  Querschnitt  der  dünnsten  Stelle  q ,  das  Gewicht ,  bei  welchem  das 
Zerreissen  eintrat,  P,  so  ist  die  Grenzspannung  oder  Tragfähigkeit  pro  Flächen- 
einheit p  =  —  • 

9 

Die  Beobachtungen  der  Yerff.  ergaben : 

\)  Stäbe  mit  der  Längs- (Zug-) Richtung  und  einer  Querrichtung  in  einer 
Würfelebene;  bezeichnet  q)  den  Winkel  der  Längsrichtung  mit  der  Hauptaxe, 
so  entsprechen  sich : 

q>  0»  <60  30«  46® 

Mittelwerth  von  p  671  663  737  \  \  50 

Maximum  Tonp  608  588  773  USO 

Minimum  von  p  637  600  l\t  1040 

2]  Stäbe  mit  der  Längs-  und  Querrichtung  in  einer  Rhombendodekaeder- 

fläche ;  bezeichnet  xp  den  Winkel  der  Längsaxe  gegen  eine  Krystallaxe ,  so  ent- 
sprechen sich: 

xp                 0«  32® 

Mittelwerth  von  ji     9t7  1870 

Maximum  von  p        967  2240 

Minimum  von  p        868  1640 

3)  Stäbe  mit  der  Längsrichtung  in  einer  Hauptaxe;  bezeichnet  x  ^^^  Winkel 
der  Querdimensionen  gegen  die  beiden  anderen  Axen,  so  entsprechen  sich: 

X  0®  22i®  46® 

Mittelwerth  von  p  671  714  947 

Maximum  von  p  608  753  967 

Minimum  von  p  537  660  858 

4)  Stäbe  mit  der  Längsrichtung  in  der  Halbirungslinie  des  Winkels  zweier 
llauptaxen;  bezeichnet  oi  den  Winkel  der  einen  Querdimeosion  gegen  die  Ebene 
derselben  zwei  Axen,  so  entsprechen  sich : 

ü)  0®  19®  38®  45® 

Mittelwerth  von  p  1160  1620  1730  1840 

Maximum  von  p  1320  1760  1960  1900 

Minimum  vonp  1040  1560  1640  1780 


Ö4i® 

72® 

90® 

2150 

2240 

1840 

2620 

2360 

1900 

1890 

2040 

1780 
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Von  diesen  Reihen  enthalten  die  beiden  letzten  das  unerwartete  Resultat^ 
dass  die  Tragfähigkeit  eines  rechteckigen  Prismas  sehr  bedeutend  von  der  Orien- 
tining  seiner  Seitenflächen  abhängt.  Für  beide  Längsrichtungen  ist  p  am  kleinsten, 
wenn  eine  der  Seitenflächen  in  eine  Würfelfläcbe  fällt,  am  grössten,  wenn  sie  um 
45^  dagegen  geneigt  ist.  Das  Verhältniss  der  Mittelwerthe  von  p  für  die  beiden 
Lagen  der  Seitenflächen  ist  für  die  zwei  untersuchten  Längsrichtungen  fast  genau 
gleich,  nämlich  gleich  1,6. 

Die  VerfT.  erklären  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme,  dass  die  Ober- 
flächenschicht mit  der  Orientirung  der  Grenzflächen  wechselt.  Die  Eigenschaft, 
welche  die  Tragfähigkeit  bestimmt,  würde  hiemach  beim  Steinsalz  nicht  eine 
Volumen-,  sondern  eine  Flächenfestigkeit  sein. 

Ref.:  J.  Beckenkam p. 

8.  Ch.  Soret  (in  Genf] :  Ueber  die  Wärmeleltmig  In  Krystallen  (Note  sur 
la  conductibilite  thermique  dans  les  corps  cristallises.  Compt.  rend.  1892,  lli, 
535.  —  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  1892,  87|  373 — 379). 

Seien  F^,  Fy^  F,  die  Componenten  des  Wärmestromes  F  nach  irgend  drei 
rechtwinkligen  Axen,  und  u  die  Temperatur  am  Punkte  (xyx);  man  nimmt  an, 
dass  die  drei  Stromcomponenten  lineare  Functionen  des  Temperaturgefälles  in  den 
drei  Coordinatenrichtungen  seien,  und  setzt  also : 


-Px 

= 

on 

du 
dx 

+ 

cia 

du 
dy 

+ 

Cl3 

du 
dz 

-•^y 

C21 

du 
dx 

■4- 

CJ2 

du 

dy 

+ 

^23 

du 
dz 

-P, 

= 

^31 

du 

dx 

■4- 

C32 

du 

dy 

+ 

<^33 

du 
dz 

Die  Ermittelung  der  »Constanten«  c^^  der  Wärmeleitung  kann  auf  drei  ver- 
schiedene Weisen  geschehen. 

I)  Man  kann  die  Wärmemenge  F^  messen,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  Querschnitt  einer  Platte  fliesst,  deren  parallele  Endflächen  auf  den  verschie- 
denen, aber  constanten  Temperaturen  u^  und  u^  gehalten  werden,  und  deren 
Flächenausdehnung  im  Verhältniss  zu  ihrer  Dicke  e  so  gross  ist ,  dass  man  die 
Störungen  an  den  Rändern  vernachlässigen  kann.     Es  wird  dann  —  F^  =^ 

Ut  *~-  Uo  -'-'  €  F^ 

/f- -^ :    der  »CoSfficient  der   senkrechten  Wärmeleitung  c  Ar„  = 

e  Ui  —  M2 

kann  also  für  jede  Platte  experimentell  gefunden  werden. 

Aus  dem  angegebenen  allgemeinen  Ansätze  ergiebt  sich,  dass  kf^  gleich  dem 
reciproken  Werthe  des  Quadrates  des  Leitstrahles  eines  Ellipsoides 

c,ix^  +  cjjy'  +  C33j524-(cj3-|-c32)yjK  +  (c3i  +ci3)Äa5+(cij+  C2i)^y  =  ^    ist. 

Wählt  man  die  Hauptaxen  dieses  »inversen  Ellipsoides«  (die  »Axen  der 
Wärmeleitunga]  zu  Goordinatenaxen ,  so  wird  die  Gleichung  des  Ellipsoides 
k^x"^  +  kyy^  +  kgZ^  ^=  i;  ferner  wird  dann  k^  =  Ar^a^  +  kyß^  +  k^y^, 
wenn  a,  ß^  y  die  Richtungscosinus  der  Plattennormale  in  Bezug  auf  die  Axen  der 
Wärmeleitung  sind.  Aus  der  Ermittelung  von  A:^  für  eine  genügend  grosse  An- 
zahl  von  verschieden  orientirten  Platten  lassen  sich  also  A:^ ,  ky,  kg  und  das  in- 
verse  EUipsoid  bestimmen. 
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Ebenfalls  auf  die  Axen  der  Wärmeleitung  bezogen  werden  die  Gleichungen 
der  Stromcomponenten 

~  ^"^  — ''^  d^  ~  *■' d^  ^  *-y  7i ' 

*"*  —  *-' d^ -^  "y  dy        ^^  dz' 

-  ^^  =  -^  -^  +  Ax-^  -h  *.  ^  • 

Die  drei  CoSfficienten  A^,  A^,  A^,,  welche  (natürlich  ebenso  wie  A:^,  Ar^^  A:^) 
Functionen  der  Grössen  Cmn  sind,  haben  eine  spiralförmige  Gestalt  der  Strö- 
mungscurve  zur  Folge. 

2)  Man  kann  die  Wärmemenge  F^  messen ,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  Querschnitt  eines  Stabes  fliesst,  dessen  Länge  im  Yerhältniss  zum  Querschnitt 
so  gross  ist ,  dass  man  die  Störungen  an  den  Endquerschnitten  vernachlässigen 

Ui  — U-i 

kann.    Es  wird  —  -^^  =  ^\ y — -  *     Der  »CoSfßcient  der  linearen  Leitung^- 

—  l¥i 
fähigkeitff  h  = —  kann  also  für  jeden  Stab  bestimmt  werden,    ki  ist  das 

Quadrat  des  Leitstrahles  des  »Ellipsoides  der  linearen  Wärmeleitung a 

k  k  k  k    k    k  k    k   k 

Kx  »1/  f^z  '^x'^y'^z  **'x'^y'^z 

Für  X^  =  ly  =s  Xg  =  0  geht  dieses  in  das  »Hauptellipsoida 


über  und  es  wird  dann 


X^             1/2  z^ 

h  —  H =  ^ 

k             k  k 

Kj.                       f^y  Kg 


K  Ä/p  ky  Kg 


wenn  a,  ß,  y  die  Richtungscosinus  der  Stabaxe  mit  den  Axen  der  Wärmeleitung 
bilden.  Sowohl  durch  Ermittelung  von  ki  für  eine  hinreichende  Anzahl  verschie- 
den orientirter  Stäbe  als  auch  von  Ar„  für  Platten  lassen  sich  die  Grössen  kj,,  ky, 
kg  und  das  Hauptellipsoid  bestimmen.  Die  Bestimmung  von  verschiedenen  ki 
führt  ausserdem  zur  Kenntniss  des  Ellipsoides  der  linearen  Wärmeleitung. 

3)  Bei  der  bekannten  Methode  von  Senarmont  sind  die  isothermischeo 
Gurven  Ellipsen,  welche  den  Schnittlinien  des  Ellipsoides  der  linearen  Wärmelei- 
tung mit  der  Plattenoberfläche  entsprechen.  Diese  Methode  kann  somit  zur  Be- 
stimmung des  genannten  Ellipsoides  Verwendung  finden. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

4.  Ch.  Soret  (in  Genf):  Experimentelle  UnterBnohung  der  rotatorisclieii 
CoSfflcienteii  der  Wftrmeleitniigr  (Sur  T^tude  exp^rimentale  des  coSfficients  ro- 
tationnels  de  conductibilite  thermique.  Archives  des  sciences  physiques  et  natu- 
relles J893,  29,  355—357). 

Die  vorhin  erwähnten  Grössen  l  müssen  in  Folge  der  Symmetrie  in  allen 
denjenigen  Classen  verschwinden,  in  welchen  entweder  schon  an  sich  oder  nach 
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Hinzufügung  eines  Centrums  der  Symmetrie  mehr  als  eine  Symmetrieaxe  auf- 
treten. Bei  Krystalten  des  monoklinen  Systems  z.  B.  müsste  dagegen  die  Strö- 
mungscurve  in  Spiralen  um  die  Symmetrieaxe  verlaufen.  Erwärmt  man  also  eine 
parallel  (010)  geschnittene  Platte  an  einem  Rande,  so  trifft  die  Senarmont'sche 
Isotherme  diesen  Rand  in  ungleichen  Abständen  von  der  Erwärmungsstelle,  wäh- 
rend die  Isotherme  eine  genaue  Ellipse  sein  muss ,  wenn  die  Erwärmungsstelle 
mitten  auf  der  Platte  liegt.  Leichter  zu  beobachten  muss  jene  Unregelmässigkeit 
der  Isotherme  dann  sein,  wenn  man  eine  Platte  +(04  0)  eines  monoklinen  Kry- 
Stalles  durch  einen  Schnitt  senkrecht  zur  Platte  in  zwei  Hälften  theilt  und  dann 
die  eine  um  180^  so  dreht,  dass  die  obere  Fläche  der  einen  Hälfte  mit  der  ur- 
sprünglichen unteren  Fläche  der  anderen  Hälfte  in  dieselbe  Ebene  kommt,  und 
dann  beide  Platten  mit  nur  geringem  Zwischenraum  an  den  Schnittflächen  neben 
einander  legt.  Werden  nun  beide  Platten  an  demselben  Punkte  der  gemeinsamen 
Berührungslinie  erwärmt,  so  müssen  in  Folge  der  spiralförmigen  Strömung  die 
Isothermen  da,  wo  sie  den  gemeinsamen  Rand  treffen,  auf  beiden  Hälften  die 
entgegengesetzte  Verschiebung  zeigen. 

Wenn  eine  zur  Symmetrieaxe  parallele  Platte  des  monoklinen  Systems  an 
einem  Punkte  erwärmt  wird,  so  müssen  dieselben  Grössen  X  in  Bezug  auf  eine 
zur  genannten  Axe  parallelen  Richtung  unsymmetrische  Isothermen  zur  Folge 
haben. 

Da  letzteres  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  wurde ,  und  da  Verf.  bei  den 
von  ihm  an  Gypsplatten  -fffO^O)  angestellten  Versuchen  die  erstgenannte  Ver- 
schiebung der  Isothermen  nicht  beobachten  konnte,  so  vermuthet  er,  dass  die 
Grössen  X  auch  bei  allen  weniger  symmetrischen  Glassen  entweder  Null  oder 
doch  nur  sehr  kleine  Grössen  seien. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

5.  £•  CarvAllo  (in  Paris] :  Die  Absorpttoii  in  Krystallen  und  die  yersehle- 
denen  Liehttheoilen  (Absorption  cristalline  et  choix  entre  les  diverses  theories 
de  la  lumi^re  (Comptes  rendus  1892,  114|  661  —  665). 

Nach  Becquerel  hängt  die  Absorption  des  monochromatischen  Lichtes  bei 
einem  doppeltbrechenden  Krystalle  nur  von  der  Fresnef  sehen  Schwingungs* 
richtung  ab.  Sind  z  die  Plattendicke,  t^  die  Intensität  des  einfallenden,  t  die  des 
austretenden  Lichtstrahles,  a,  ß,  y  die  Winkel  zwischen  der  Schwingungsrich- 
tung und  den  Coordinatenaxen,  so  ist  nach  Becquerel 

yr  =  y^  (e-*"*  cos^  «  +  e-»'  cos2  ß  -f  e-P*  cos'^  y) . 

Ist  die  Plattendicke  gleich  Sjs,  so  müsste  also  sein : 

j/ij  =  V^(e-2^^  cos2  a  4-  tf-^'*'^  cos2  ß  +  e-2P^  cos2  y). 

Bestände  die  Absorption  nur  in  einer  Aenderung  der  Intensität,  nicht  auch 
In  einer  solchen  des  Polarisalionszustandes,  dann  müsste  die  zweite  Dicke  %  die- 
selbe Wirkung  haben  wie  die  erste;  es  müsste  also  tj  (für  die  Dicke  2js)  gerade 
so  aus  i  (für  die  Dicke  js)  folgen,  wie  t  aus  iq  ;  es  wäre  also 

Vij  =  V7(c-^*  cos2  a  4-  e-'»'  cos^  ß  -f  e-P^  cos^  y) 

=  Viö(c"'"^  cos2  a  +  «-«^  cos2  ß  4-  c-P*  cos2  y)2. 

Da  §2  DQi^  i]  nicht  übereinstimmt,  so  muss  nach  der  BecquereTschen 
Theorie  auch  eine  Aenderung  des  Polarisationszustandes  eintreten. 
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Beim  Turmalln  können  schon  bei  geringer  Dicke  die  Grössen  e"^'  und  «"^P* 
gegenüber  c^*"*  vernachlässigt  werden;  es  wird  daher  für  Turmalin  h  = 
tj,  c-4mz  c^s4  a  ,  $2  =  to  e^^^'  cos^  a  [a  ist  der  Winkel  der  Fr.  Schwingungs- 
ricbtung  mit  der  Hauptaxe}.  Die  Beobachtung  bestätigt  nach  dem  Verf.  die 
Formel  für  i^,  wenn  die  Platte  von  der  Dicke  fz  nicht  durchschnitten  ist;  dagegen 
die  Formel  für  »2,  wenn  die  Platte  aus  zwei  Hälften  besteht,  von  denen  jede  die 
Dicke  z  hat. 

H.  Becquerel  bemerkt  zu  dieser  Mittheilung:  Man  kann  annehmen,  dass 
die  Absorptionserscheinungen  auf  die  Existenz  intramolekularer  Bewegungen 
zurückzuführen  sind ,  welche  entweder  synchron  oder  harmonisch  zu  denjenigen 
sind ,  welche  sie  auslöschen.  Diese  Bewegungen  finden  nach  drei  auf  einander 
senkrechten  Richtungen  statt.  Vielleicht  würden  überhaupt  auch  alle  Lieht- 
Schwingungen  im  Krystall  parallel  den  drei  optischen  Elasticitätsaxen  stattfinden. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

6.  A.  Fotler  (in  ?] :  Die  Absorption  des  Tnrmalins  (Sur  Tabsorption  de  la 
tourmaline.    Comptes  rendus  1892,  114|  874). 

Nach  der  vorigen  Mittheilung  müsste  man  alle  bisherigen  Theorien  für  die 
Ausbreitung  des  Lichtes  in  Rrystallen  verwerfen.  Verf.  findet  jedoch  die  Beob- 
achtung, wonach  die  Intensität  bei  derselben  Dicke  einer  absorbirenden  Platte 
verschieden  sein  sollte,  je  nachdem  die  Platte  aus  einem  oder  aus  zwei  überein- 
ander liegenden  Stücken  besteht,  nicht  bestätigt. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

7.  B.  Bmnhes  (in  Paris):  y^üeber  Innere  Beüexion  in  Krystallen^.  — 
lieber  den  Xachweis  des  FaraUelismns  einaxiger  Krystallplatten  mit  der  op- 
tisehen  Axe  (Sur  la  r^flexion  cristalline  interne.  —  Sur  la  vörification  du  paralle- 
lisme  k  Taxe  optique  des  lames  cristallines  uniaxes.  Comptes  rendus  4  892,  HS» 
502—506,  600—60«,  696). 

'  Yerf.  giebt  einige  Sätze  über  die  einfache  Reflexion  an  basischen  Flächen 
optisch  einaxiger  Platten  und  über  den  allgemeinen  Fall  der  doppelten  Reflexion 
sowohl  der  theilweisen,  als  der  totalen. 

Auf  eine  optisch  einaxige  Platte  lasse  man  ein  in  der  Einfallsebene  polarisirtes 
Lichtbündel  fallen,  und  lasse  das  von  der  Platte  reflectirte  Licht  durch  einen  Ana- 
lysator gehen,  welcher  zum  Polarisator  senkrecht  steht.  Ein  einfallender  Strahl 
giebt  zwei  gebrochene,  von  denen  jeder  wieder  zwei  reflectirte  liefert.  Das 
aussen  reflectirte  Licht  wird  durch  den  Analysator  ausgelöscht.  Schaltet  man  noch 
ein  Prisma  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ein,  so  ist  das  Aussehen  des  Spectrums 
der  im  Inneren  reflectirten  Strahlen  für  eine  beliebig  orientirte  Platte  sehr  com- 
plicirt.  Für  eine  zur  Axe  parallele  Platte  hat  man  ein  regelmässig  gestreiftes 
Spectrum ,  welches  identisch  ist  mit  demjenigen ,  welches  das  durch  eine  Platte 
von  doppelter  Dicke  hindurchgehende  Licht  liefert. 

Der  Einfluss  einer  fehlerhaften  Parallelstellung  bdsteht  darin,  dass  die  gerad- 
zahligen Streifen  nach  rechts,  die  ungeraden  nach  links  verschoben  werden.  Man 
erhält  also  statt  einer  regelmässigen  Aufeinanderfolge  der  Streifen  eine  Reihe  von 
Streifengruppen  zu  je  zwei  Streifen. 

Bei  einer  Platte,  deren  Axe  um  \  7'  gegen  die  Grenzflächen  geneigt  ist,  fällt 
diese  Theüung  der  Streifen  in  Gruppen  schon  deutlich  auf. 

Werden  gleichzeitig  Analysator  und  Polarisator  um  90^  gedreht ,  so  ändern 
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steh  die  regelmässigen  Streifen  einer  fehlerlosen  Platte  nicht ;  bei  ejner  fehler- 
haften Platte  dagegen  rücken  zwei  Streifen^  welche  vorhin  zu  weit  abstanden,  zu 
nahe  aneinander  und  umgekehrt.  Diese  Wanderung  der  einzelnen  Streifen  giebt 
also  den  doppelten  Betrag  der  Abweichung  aus  der  normalen  Lage  an. 

Die  Grösse  der  Abweichung  wächst  ausser  mit  dem  Fehler  der  Axenorien- 
tirung  noch  mit  der  Plattendicke  und  dek*  Stärke  der  Doppelbrechung.  Bei  einer 
Quarzplatte  yon  4,5  mm  Dicke  kann  man  leicht  Orient! rungsfehler  von  ^  Minute 

erkennen. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

8.  Fr«  EmBg  (in  Rottweil] :  Graphische  Lösnnir  der  dlophantisehen  Oleieh- 
niiiren  ersten  Grades  (Zeitschr.  f.  mathem.  u.  naturw.  Unterricht  28,  \6\ — no). 

Schneidet  man  auf  drei  senkrechten  Axen  vom  Schnittpunkte  aus  drei  gleiche 
Liängen  ab,  construirt  über  den  Abschnitten  einen  Würfel  und  füllt  dann  den 
Raam  mit  congruenten  Würfeln  aus,  so  erhält  man  ein  cubisches  Raumgitter.  Die 
Goordinaten  eines  jeden  Eckpunktes  dieses  Gitters  sind  dann  Vielfache  der  vorhin 
gewählten  Einheiten,  also  ganze  Zahlen.  Jede  Ebene,  welche  durch  drei  solcher 
Eckpunkte  geht,  enthält  unendlich  viele  Eckpunkte,  die  ein  Netz  mit  parallele- 
grammatischen  Maschen  bilden.    Die  Gleichung  einer  solchen  Netzebene  ist 

Äfic  +  Ä;y  +  '«  =  c  , 

wo  h,  k,  If  c  ganze  Zahlen  sind  (Gesetz  der  rationalen  Indices).  Die  Ebene 
hx  -}-  ky  +  Iz  =i  0  geht  durch  den  Coordinatenanfangspunkt.  Dieser  Ebene  ist 

die  Ebene  hx  +  ky  +  lz^=  i  benachbart:  ihr  Abstand  ist  ; 

Vh^  +  k^+p' 

die   Dichtigkeit    der    beiden   Netzebenen    ist    proportional    derselben    Grosse 

-  d.  h.:  je  dichter  eine  Netzebene  mit  Punkten  besetzt  ist,  desto 

Vä2  +  ä2  +  /2 

grösser  ist  ihr  Abstand  von  der  nächsten  ihr  parallelen  Netzebene  (vgl.  Sohncke 
diese  Zeitschr.  18,  SU). 

Die  Verbindungslinie  je  zweier  gegenüberliegender  Eckpunkte  heisst  Para- 
meter, ihr  Abstand  ist  Vh^  +  *^  +  '^  •  Durch  Verschiebung  gleich  und  parallel 
dem  Parameter  kommen  die  Punkte  mit  sich  zur  Deckung  (Deckschiebung). 

Die  Netzebene  hx  -{-  ky  -{'  l»  =  0  giebt  in  den  Goordinatenebenen  die 

Eckpunkte  {k,  h,  O),  (/,  0,  h)  und  (0,  7,  k).  Die  Verbindungsstrecken  dieser 
Punkte  mit  dem  Goordinatenanfangspunkte  sind  ebenfalls  Deckschiebungen. 
Weitere  Netzpunkte  erhält  man  daher  durch  Addition  oder  Subtraction  der  er- 
wähnten Goordinaten  zu  den  Goordinaten  eines  bekannten  Netzpunktes.  Netz- 
punkte sind  deshalb  auch  die  Punkte 

{k±7,  Ä±0,    0±h),   (it±0,  h±l,   0±k),  (T±0,    0±h   h±k)  etc. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

9.  G«  B.  Ife^i  (in  Genua) :    Krystallform  einiger  Cantharidinderivate 

(Rendic.  d.  R.  Accad.  d.  Lincei  \S9i  (II},  225).  — Dargestellt  von  Anderlini. 

\.  Product  der  Einwirkung  von  Aethylendiamin  auf  Gantharidin, 

CixHxiO^N.    Schmelzpunkt  2190— 22 0^ 

Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b  :c  =  2,28H  :  1  :  ^,7906;   ß  =  75°  58', 
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Beobachtete  Formen:  {lOO},  {HO},  {HO},  {l03}.  Farblose,  durchsichtige 
firystalle.  Prismatisch  nach  [001  ]  oder  tafelig  nach  {lOO}.  Alle  Flächen  gut 
spiegelnd.   Selten  Zwillingskrystalle  nach  {4  00}, 


Winkel:           Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten : 

Berechnet 

(100):(HO)—     65»4r 

12 

(T00):{Tn)—     74  45 

12 

(TH):(TT0—  H4   46i 

3 

— 

(H0):(T10)—     48   36 

8 

48^38' 

(T10):(TH)  —    iS   47 

7 

28   51 

(HO):(lH)=     48   45 

7 

48    45 

(nO:(T03)  —     61    32 

8 

61    36^ 

(nO):(T03)  =     90   31 

1 

90   28 

(T00):(T03)  —     88   61 

4 

88    52 

Auf  {ho}  bildet  eine  Auslöschungsrichtung  (weisses  Licht)  mit  c  im  ebenen 
Winkel  [iTo.Too]  :  [110  :  Hl]  einen  Winkel  von  34^  ca.  Auf  {lOO}  eine 
optische  Axe  austretend. 

2.  Chlorhydrat  der  Base  Cx^iix^Or^N^Xx^H^^O^NiMCL    Schmelzpunkt  253^ 

Kryslallsystem :  Asymmetrisch. 

a:  6  :c=  1,2640  :  1  :  0,5515. 
a=105<>2',     /:?=  101^55',     y  =  86«  4'. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  {llO},  fOlO},  {OOl},  {H1},  {H1}.  Farblose, 
durchsichtige  Krystalle.  Tafelig  nach  {lOO}.  {100}  vorherrschend.  Alle  Flächen 
gut  spiegelnd. 

Winkel:  Beobachtet: 

(100):(H0)  =  52Ö35' 
(H0):(010)  =  38  20 
(100):(001)  =  78  42 
(H0):(1H)  =  43  23 
(ni):(00l)  =  27  53 
(01 0):  (100)  =  89  9 
(010):(001)  =  75  27| 
(H0):(001)  =  71  17 
(100):(H1)  =  63  41 
(H1):(010)  =  55  23 
(100):(H1)=  57  40 
(001):(H1)  =  36  7 
(0T0):(H1)  =  75  20 
(1T«):[H0)  =  97  28 
(H1):(H1)  ==  49  16 

Auf  {100}  bildet  eine  Auslöschungsrichtung  (weisses  Licht)  mit  [4  00  :  110] 
im  ebenen  Winkel  [IOO  :  HO]  :  [HO  :  1 11]  einen  Winkel  von  72|ö.  Auf  {«00) 
Austritt  einer  optischen  Axe.  ^^^^,   G.  Bartalini. 


Zahl  der 

U  a  — *fc^%  \%  w%  g% 

Kanten : 

Derecnne 

7 

8 

10 

4 

6 

8 

89»    5' 

2 

75   27 

4 

71    16 

1 

63   45 

1 

55   16| 

6 

57   38 

6 

36      4 

4 

75   21 

1 

97   32 

1 

49    23 

10.   6.  Spozia   (in  Turin  :    Ueber  den  Vrsprnng  des  Schwefels  In  der 
Schwefelformation  yoq  SicUien  (Turin,  Gandeletli  1892). 
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Wichtige  Mineralien  für  den  Ursprung  des  Schwefels  sind  in  Bezug  auf 
Menge  Caicit,  Gyps^  Cölestin,  durch  ihre  Verbreitung  auch  Kieselerde  (Quarz, 
Cbalcedon,  Opal,  Melanophlogit)  und  Bitumen.  Der  Quarz  kommt  in  Geoden  vor 
als  Krusten  oder  als  Dendriten.  Der  reichlichere  Ghalcedon  umhüllt  die  Krystallc 
an  den  Drusenwänden  und  bildet  den  Kern  der  Kieselstalaktiten  oder  die  Basis 
der  Quarzkrusten.  Der  Opal  (Hyalit  mit  9  %  ^2^)  bildet  dünne  Krusten,  Stalak- 
titen oder  Kerne  in  Kalkspath. 

Der  Melanophlogit,  nicht  selten  auf  der  Gionagrube,  wurde  in  zwei 
Drusen  vom  Verf.  gefunden;  er  zeigte  Würfel  und  Würfelaggregate  bis  %  mm 
Seile;  die  Krystalle  sind  farblos,  gelblich,  oder  mit  farblosen  und  gelblichen 
Schichten.  Gelbliche  Krystalle  werden  leichter  und  bei  niedrigerer  Temperatur 
schwarz,  weil  sie  mehr  Kohlenwasserstoff  enthalten.  Der  Verf.  hält  die  Würfel 
nicht  für  mimetisch ,  weil  einige  durch  Lösung  eines  Kalksteinstückes  erhaltene 
Krystalle  von  8  Mikromillimeter  Seite  vollkommene  Isotropie  darboten.  Die  grösse- 
ren Krystalle  wären  nach  ihm  Würfelaggregate  mit  radialfaserigen  Bündeln  parallel 
den  Diagonalen  der  Würfelflächen  (an  einem  Dünnschliffe  beobachtet).  Um  die 
auffallende  chemische  Zusammensetzung  zu  erklären,  tiess  er  einige  Tage  hin- 
durch gallertartige  Kieselerde  mit  H^SO^  stehen,  brachte  dieselbe  zur  Trockne 
und  glühte  eine  Stunde  hindurch.  Dann  erreicht  sie  in  Wasser  keine  vollkommene 
Durchsichtigkeit  mehr  und  die  saure  Reaction  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  auf. 
Durch  längeres  Erhitzen  verschwindet  H2S0^  vollständig.  Wird  H^SO^  bei  nie- 
driger Temperatur  und  durch  längere  Zeit  entfernt,  so  kann,  nach  dem  Verf.,  eine 
grössere  Menge  derselben  zurückbleiben  und  die  Kieselsäure  Opalhärte  erreichen. 
Nach  den  Experimenten  von  Graham  kann  in  der  Kieselerde  eine  Kohlenstoff- 
verbindung  die  Stelle  des  Wassers  einnehmen ;  dies  würde  die  Gegenwart  des 
Kohlenwasserstoffes  erklären. 

Aus  den  an  vielen  Stücken  und  Drusen  angestellten  Beobachtungen  über  die 
Paragenesis  der  Mineralien  in  den  Lithoklasen  folgt,  dass  die  Absätze  des  Schwe- 
fels, Kalkspathes,  Gölestins,  der  Kieselerde,  des  Asphalts  alterniren  und  auf 
nassem  Wege  langsam  erfolgten. 

Durch  Lösung  und  chemische  Einwirkung  bildet  sich  öfters  eine  Umhüllung  des  ' 
Gölestins  oder  Schwefels  durch  Kieselerde  oder  Kalkspath ,  ferner  allmähliche 
Lösung  des  Gölestins,  und  dann  Ausfüllung  des  hohlen  Abdruckes  durch  andere 
Mineralien  (Ausfüllungspseudomorphosen).  —  In  anderen  Fällen  sind  die  Cölestin- 
krystalle  bedeckt  mit  einer  zerreiblichen  Umhüllung,  entstanden  durch  Umwand- 
lung des  SrSO^  in  SrCO^  und  eines  Theiles  des  SrCO;^  in  CaCO-^.  Wurden  Cölestin- 
krystalle  in  eine  Lösung  von  Natrium-  und  Calciumbicarbonat  und  in  eine  Lösung 
derselben  Salze  mit  NaCl  gebracht,  so  waren  die  Krystalle  nach  vier  Monaten 
mit  einer  aus  SrCO^  mit  4,80  %  CaCO^  bestehenden  Umhüllung  bedeckt.  In  der 
Lösung  mit  NaCl  war  die  Umhüllung  dicker  geworden,  woraus  zu  schliessen, 
dass  auf  der  Gionagrube  die  Zersetzung  durch  die  Gegenwart  der  Absätze  von 
Steinsalz  erleichtert  wurde.  Bei  derselben  Grube  (Cantiere  Taboni)  liefert  ein 
Ziehbrunnen  Wasser  von  ti^  C.  mit  Geruch  nach  H2Sy  salzigem  Geschmack  und 
einem  Gehalt  an  4  6,80%o  fester  Substanz,  bestehend  aus  S,  Mg,  Cl,  Na^  Ca,  Sr^ 
St,  Steinsalz,  Gyps,  Aragonit  und  Kieselerde.  Also  enthält  das  Wasser  alle  Sub- 
stanzen der  Schwefelformation. 

Auch  in  den  sogenannten  Soriaten  (einer  aus  allemirenden  Schichten  von 
Schwefel  und  Kalkslein  bestehenden  Formation)  ist  der  Schwefel  im  Allgemeinen 
von  CÖlestin,  Kieselerde  und  Asphalt  begleitet,  welche  man  aber  nur  durch  Lösen 
des  Kalksteines  chemisch  erkennen  kann.    An  zwei  Exemplaren  (das  eine  von  ^ 
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SommatiDO,  das  andere  von  Giordano)  wurde  Cölestin  nicht  gefunden;  Pyrit  war 
aber  sehr  reichlich.  Die  Formation  mit  schichtartiger  Structur  (»struUura  soriatac) 
ist  nach  dem  Verf.  eine  wesentlich  auf  chemischem  Wege,  mit  Spuren  von  mecha- 
nischem (Bruchstücke  von  Mineralien  und  Kieseiorganismen)  Absatz  in  Becken 
gebildet.  Die  Kieselerde  hält  er  für  mit  dem  Schwefel  associrt  von  dessen  erster 
Bildung  an. 

Die  Aehnlichkeit  der  Ausfüllung  der  Lithokiasen  mit  den  Soriaten  wird  da- 
durch  erklärt ,  dass  das  Becken  (Bacino)  des  geschlossenen  Meeres ,  welches  die 
Soriaten  gebildet  hat,  durch  Quellen,  welche  aus  Lithokiasen  entsprangen,  genährt 
wurde. 

Ursprung  des  Cölestins.  Für  die  Synthese  dieses  Minerals  sind  verschiedene 
Methoden  bekannt.  Der  Yerf.  hat  auch  durch  langsame  Reaction  von  FeSO^  und 
SrNO^  in  einer  neutralen  Flüssigkeit  Cölestin  erhalten ,  ferner  durch  Behandlung 
eines  Gypsstückes  mit  einer  Lösung  von  Strontiumbicarbonat.  An  der  sicilianischen 
Fundstätte  glaubt  dagegen  der  Yerf.  dieses  Mineral  nur  durch  Lösung  von  SrSOi 
in  Wasser  gebildet.  Was  den  Ursprung  dieser  Substanz  betrifft,  nimmt  er  im 
Gegensatze  zu  Dieulafait  an,  dass  dieselbe  von  vulkanischen  Gesteinen  her- 
stamme, weil  sie  in  denselben  mehrmals  und  auch  in  einer  Fumarola  vom  Aetna  « 
gefunden  wurde. 

Ebenso  erklärt  er  den  Ursprung  der  Kieselerde  (das  oben  erwähnte  Wasser 
der  Gianogrube  enthält  0,066  ^/qq)  nicht  aus  Tripel,  sondern  aus  der  Zersetzung 
der  Feldspath-haltigen  Gesteine ,  welche  durch  vulkanische  Wirkung  unterstützt 
worden  wäre. 

Ferner  glaubt  der  Yerf. ,  dass  die  Wärmewirkung ,  welche  die  Bildung  des 
Asphalts  aus  organischen  Substanzen  bewirkte,  dem  Yulcanismus  angehörig  ist. 
Hieraus  folgt,  dass  der  Yulcanismus  die  Ursache  der  Cölestin-,  Kieselerde-  und 
Bitumenbildung  ist. 

Die  bisherigen  Hypothesen  über  die  Bildung  des  Schwefels  kann  man  auf 
zwei  reduciren :  durch  Zersetzung  des  Gypses  und  durch  vulkanische  Wirkung. 

Schwefel  von  endogener  Herkunft  ist  sehr  gewöhnlich,  und  die  Dauer  des 
Absatzes  (10000  Jahre  nach  Mottura]  würde  die  Menge  des  Schwefels  genügend  > 
erklären.  Ebenso  könnte  der  Gyps  vulkanischen  Ursprung  haben,  aber  hier  glaubt 
der  Yerf.  ihn  aus  dem  Meere  entstanden  annehmen  zu  müssen. 

Die  Hypothese  einer  Reduction  durch  organische  Substanzen  oder  darcli 
Kohlenwasserstoffe  von  endogener  Herkunft  ist  nicht  ausreichend ,  um  die  Mei^e 
des  Schwefels,  die  Füllung  der  Lithokiasen  und  die  Bildung  der  Soriate  zu  erklären. 

Ebenso  kann  die  Gegenwart  des  Cölestins  und  der  Kieselerde  nicht  erklärt 
werden  durch  Reduction  des  Gypses.  Hätten  die  vom  Meere  herstammenden  Gypse 
den  Cölestin  geliefert,  so  würden  sie  und  die  Meere  von  allen  sonst  bekannten 
verschieden  gewesen  sein. 

Die  Schwefelkrystalle  können  durch  Sublimation,  durch  Zersetzung  von  H^S 
oder  des  Ca-Sulfhydrat  sich  bilden ;  letzteres  kann  durch  gasförmiges  oder  in 
Wasser  gelöstes  H^S  entstehen.  Ausserdem  enthielten  die  Mineralquellen  wahr- 
scheinlich auch  Ca. 

Nach  der  Ansicht  des  Yerfs.  haben  daher  der  Schwefel  und  die  begleitenden 
Mineralien  ihren  Ursprung  in  Mineralquellen. 

Ref.:   G.  Bartalini. 

II,  F.  Qniroga  (f  in  Madrid):  Optisehe  Anomalien  der  Zinkblende  tod 
Pioos  de  Europa  [Actas  d.  1.  Sociedad  de  bist.  nat.  1892  [f],  \  (XXI)  Julihefl). 
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Durch  mechanische  Einflüsse  werden  Spaltblätter  der  Zinkblende  des  ge- 
nannlea  Yorkommens  dauernd  optisch  anormal,  weshalb  es  nicht  gelingt,  völlig 
Isotrope  Spaltungsstücke  herzustellen.  Uebt  man  an  einer  Stelle,  wo  eine  Spal- 
tuDgslamelle  noch  isotrop  ist,  mit  einer  Nadel  gegen  die  Oberfläche  einen  leichten 
Druck  aus,  so  sieht  man  im  parallelen  polarisirten  Lichte  eine  kreuzförmige  helle 
Stelle  entstehen.  Wird  der  Druck  verstärkt,  so  entsteht  eine  Schlagfigur,  ähnlich 
wie  beim  Steinsalz. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

12.  F.  ChATes  (in  Madrid) :  Ein  QnarckrystAll  von  dem  Cerro  del  Frnto 
(bei  Jeres  de  la  Frontera)  (Ebenda,  Septemberheft  1892).  —  Der  vom  Verf. 
beobachtete,  durchsichtige,  leicht  hellgrau  gefärbte  Rrystall  zeichnet  sich  dadurch 
ans,  dass  er  vorwiegend  das  positive  RhomboSder  und  nur  ganz  untergeordnet 
die  Flächen  des  negativen  zeigt,  während  Prismen  ganz  fehlen;  er  erhält  so  das 
Ausseben  eines  Würfels.  Aehnliche  Krystalle  sind  von  Yidal  y  Careta  und 
später  von  M.  A.  Herrera  in  dem  Vorkommen  von  Guanabaquita  beobachtet 
worden  (Cronica  cientifica  No.  309,  330  und  331). 

Ref.:  W.  Muthmann. 

18.  Dorselbe:  Beobaehtnngen  an  Fachglnkrystallen  (Ebenda).  —  Der 
Verf.  machi  auf  den  treppenförmigen  Aufbau  der  inwendig  hohlen  Aggregate 
aufmerksam. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

14.  H.  W.  Bakhais-Booceboom  (in  Leiden):  Die  LöslielikoitseurTe  für 
Salipaare,  welehe  sowohl  Doppelgalz  als  Misehlurystalle  bilden ,  gpeelell  für 
Salnlak  nnd  Eisenohlorid  (Zeitöchr.  f.  physik.  Chemie  1892,  10,  U5). 

Aus  Mischlösungen  von  Salmiak  und  Eisenchlorid  können  drei  Arten  von 
Krystallen  entstehen,  je  nach  dem  Mengenverhältniss  der  beiden  Körper : 

\)  Fe^Cl^  -f-  htH^O,  ^enn  der  Salmiakgehalt  verhältnissmässig  gering  ist. 
Schon  aus  einer  Lösung,  die  auf  100  Theile  Wasser  4,03  Th.  NH^Cl  und  91,61 
Tb.  FeCl^  enthält,  scheiden  sich  bei  15^  neben  den  Eisenchlorid  krystallen  Kry* 
stalle  des  unter  2)  zu  erwähnenden  Doppelsalzes  ab. 

2)  Das  Doppelsalz  %NH^Cl.PeCl^.H20  entsteht,  wenn  in  der  Lösung  auf  100 
Mol.  Wasser  mehr  als  1,36  Mol.  NH^Cl  kommen. 

3)  Mischkrystalle  (die  sogenannten  Eisensalmiakwürfel)  entstehen,  wenn  in 
der  Lösung  auf  100  Mol.  Wasser  weniger  als  7,75  Mol.  FeCl^  kommen.  Wird 
in  eine  solche  FeC/3-arme  Lösung  von  dem  Doppelsalze  hineingebracht,  so  setzt 
sich  dasselbe  in  Mischkrystalle  um.  Es  wurden  Mischkrystalle  von  einem  Eisen- 
chloridgehalt  bis  zu  7,29%  beobachtet. 

Die  experimentellem  Resultate  des  Yerfs.  in  Bezug  auf  Gleichgewicht  zwischen 
Lösungen  und  Krystallen,  aus  denen  die  obigen  Thatsachen  sich  ergeben,  sind  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

^.   ,  Auf  400  Tb.  flsO        Auf  400  Moleküle  B^O 

4nai  /  Theile  Moleküle  Art  der  Krystalle : 

Aoaiyse:    ^^^  p^Q^^  ^^^^^  ^^^^ 

4  0  83,88  0  9,30     Fe2ClQ+  \tH2O 

2  3,24  86,32  1,09  9,S7 

3  4,03  91,64  1,36  9,93         -  -     +  Doppelsalz 

i 
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Nr.  der 
Analyse: 

/IUI     IVV     AU.     #22  V# 

Theile 

Aui  luv  inuicikui«;  nj 

Moleküle 

m 

Art  der  Krystalle: 

NH^Cl 

FeCk 

NH^Cl 

FeClz 

4 

5,92 

83,64 

2,00 

9,27 

Doppelsalz 

5 

8,34 

78,77 

2,79 

8,74 

- 

6 

9,24 

77,54 

3,44 

8,60 

- 

7 

42,08 

73,20 

4,05 

8,09 

- 

8 

45;53 

69,04 

5,22 

7,65 

- 

9 

49,42 

64,83 

6,44 

7,4  8 

— 

40 

22,88 

64,28 

7,70 

6,79 

- 

H 

32,04 

56,00 

40,78 

6,24 

- 

\t 

23,24 

60,83 

7,82 

6,75 

7,29  %i 

43 

23,05 

59,90 

7,76 

6,64 

7,40  - 

c 

44 

22,63 

53,47 

7,62 

5,94 

5,55  - 

» 

45 

22,85 

49,30 

7,69 

5,74 

5,00  - 

'S 

46 

22,90 

45,42 

7,70 

5,03 

4,40  - 

s  •— 

47 

23,00 

42,92 

7,74 

4,76 

2,25  - 

o 

4a 

23,23 

39,43 

7,84 

4,34 

3,80  - 

5  s 

49 

23,05 

34,56 

7,76 

3,83 

3,06  - 

|5 

20 

25,33 

25,43 

8,52 

2,82 

4,64  - 

24 

28,44 

45,33 

9,60 

4,70 

0,94  - 

22 

32,55 

6,45 

40,95 

0,68 

0,34    - 

z 

23 

35,30 

0 

44,88 

0 

« 

Ob  ein  gesetzmässiger  Zusammenhang  besteht  zwischen  dem  Eisengebalte 
der  Mischkrystalle  und  demjenigen  der  Lösung,  geht  aus  den  Versuchen  des  Verfs. 
nicht  mit  Sicherheit  hervor.  Es  scheint,  dass  ein  solcher  nicht  existirt,  denn  der 
Verf.  beobachtete  bei  mehreren  Versuchsreihen  eine  Ungleichmässigkeit  in  jenem 
numerischen  Verhältniss  insofern,  als  bei  nacheinander  folgenden  Ausscheidungen 
der  Eisengehalt  der  Krystalle  zuerst  abnahm,  dann  später  aber  wieder  zunahm. 
Da  ein  Grund  für  dieses  sonderbare  Verhalten  nicht  anzugeben  ist,  so  ist  nach 
der  Ansicht  des  Verfs.  jede  weitere  Speculation  über  die  Beziehungen  zwischen 
Fe-Gehalt  der  Lösungen  und  der  Mischkrystalle  verfrüht. 

Was  die  Frage  anbelangt,  in  welcher  Form  das  Eisenchlorid  in  den  unter- 
suchten merkwürdigen  Mischkrystallen  enthalten  ist^  so  suchte  der  Verf.  dieselbe 
dadurch  zu  entscheiden,  dass  er  Wasserbestimmungen  in  den  Krystallen  aus- 
führte. Dieselben  ergaben  auf  4  Mol.  FeCl^  3,97 — 4,4  Mol.  ^2^>  ^^^  also  auf 
das  Vorhandensein  eines  Hydrates  Fe^Cl^^HiO  hindeutet.  Da  ein  solches  jedoch 
in  freiem  Zustande  nicht  bekannt  ist,  so  hält  es  der  Verf.  für  wahrscheinlicher, 
dass  das  Hydrat  Fe^Cl^lH^O,  das  in  freiem  Zustande  monosymmetrisch  krystalli- 
sirt,  den  einen  Bestandtheil  der  Krystalle  bilde.  Der  Verf.  nimmt  eine  reguläre, 
bis  jetzt  noch  unbekannte  Modification  dieses  Hydrates  an,  um  den  Umstand  zu 
erklären ,  dass  seine  Mischkrystalle ,  soweit  sie  sehr  langsam  bei  4  5^  entstanden 
waren,  sich  als  isotrop  erwiesen.  Zwar  erhält  man  bei  Herstellung  mikrosko- 
pischer Präparate  durch  schnelles  Verdunsten  ausnahmslos  mehr  oder  weniger 
doppeltbrechende  Würfel,  indessen  verschwindet  diese  Doppelbrechung,  wenn 
man  die  Krystalle  längere  Zeit  bei  Zimmertemperatur  liegen  lässt ,  weshalb  sie 
wohl  Spannungserscheinungen  zuzuschreiben  sein  dürfte. 

Ref.:  W.  Muthmann. 
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16.  J.  W.  Retgern  (im  Haag):  Beitrftgre  zur  Kenntniss  des  Isomor- 
pUsmiig. 

Xni*  Heller  den  Elnflngs  fk^emder  Snbstancen  in  der  LSsnn^  anf  die 
Form,  die  Reinheit  nnd  die  Gr5fi8e  der  ansgreschiedenen  Krjstalle  [Zeitscbr.  f. 
physikal.  Chemie  1892,  9^  267). 

Für  die  bekannte  Thatsache ,  dass  die  Anwesenheit  fremder  Substanzen  in 
der  Lösung  eines  Körpers  oft  die  Form  der  Krystalle  desselben  beeinflusst,  sucht 
der  Verf.  zunächst  eine  Erklärung  zu  geben ;  er  findet  eine  solche  in  der  Ab- 
weichung der  Gaptllaritätsconstanten  verschieden  zusammengesetzter  Flüssigkeiten 
gegenüber  den  verschiedenen  Krystallfl'ächen.  So  würde  durch  Harnstoflfzusatz 
die  Gapillaritätsconstante  einer  iVaH- Lösung  gegen  die  Oktagderflächen  derart 
verändert^  dass  die  Bildung  von  Oktaedern  begünstigt  wird*). 

Die  Thatsache,  dass  die  Krystalle  einer  Substanz  aus  gewissen  Lösungen, 
z.  B.  KNO^  und  PbN^O^  aus  rein  wässeriger  Lösung,  häufig  Einschlüsse  enthalten, 
die  den  Krystall  manchmal  milchweiss  erscheinen  lassen ,  sucht  der  Verf.  durch 
unregelmässige  Diffusionsströme  übersättigter  Lösung,  »welche  den  Krystall  nur 
auf  einigen  Stellen  berühren«,  sowie  durch  Ausscheidung  von  Luftbläschen  beim 
Krystallisiren  zu  erklären;  auch  nimmt  er  »einen  gewissen  Parallelismus  zwischen 
Capitlaritätsconstante  der  Mutterlauge  und  ihrer  Fähigkeit  zur  Bildung  klarer  Kry- 
stalle a  an. 

Es  folgt  sodann  ein  längeres  Gapitel ,  in  welchem  der  Verf.  folgenden  Satz 
zu  beweisen  sucht:  »Alle  krystallinischeu  Substanzen  haben  unter  gleichen  Um- 
ständen bei  der  Züchtung  jede  für  sich  ein  bestimmtes  Maximum  der  Grösse  der 
Krystalle.a  Es  wird  die  Behauptung  aufgestellt:  »dass  die  attractorische  Kraft 
der  Krystalloberfläche  auf  die  Moleküle  der  Lösung  erschöpft  ist,  sobald  der  Kry- 
stall eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  also  dass  die  Oberfläche  dann  inactiv 
wird.  Es  macht  fast  den  Eindruck,  als  ob  der  Krystall  allmählich  eine  gewisse 
Haut  (siel)  erhält«.  Es  scheint  dem  Ref.,  dass  diese  Behauptung  zunächst  ein- 
gehender geprüft  und  durch  bessere  Beweise  gestützt  werden  muss,  als  es  von 
Seilen  des  Verfs.  geschehen  ist,  bevor  man  dieselbe  als  bewiesen  betrachten 
kann.  Dass  Zusätze  fremder  Substanzen  auf  die  Entstehung  grosser  Krystalle 
manchmal  günstig  einwirken,  erklärt  der  Verf.  in  der  Weise,  dass  den  Lösungen 
»eine  Elasticität«  dadurch  ertheilt  wird,  dass  leicht  zersetzliche  Verbindungen 
entstehen,  aufweiche  dann  die  »Krystallisationskraft«  zersetzend  wirken  soll. 

Von  einer  Anzahl  Beobachtungen  un  Alkalisalzen,  über  die  der  Verf.  weiter 
berichtet,  ist  Folgendes  hervorzuheben. 

Chlornatrium  kryslallisirt  aus  rein  wässeriger  Lösung  inHexaödem,  welche 
durch  zahlreiche  kleine  Einschlüsse  meistens  trübe  erscheinen.  Sind  fremde  Sub- 
stanzen, namentlich  starke  Säuren  oder  Basen ,  schwere  Metallsalze  zugegen ,  so 


*)  Anm.  d.  Ref.:  Siehe  darüber  übrigens  Curie,  Bull.  sog.  min.  4885,  8,  4  45; 
Referat  diese  Zeiiscbr,  12,  654 . 

Eine  merkwürdige  Vermuthung  spricht  der  Verf.  in  seinen  weiteren  Auseinander- 
Setzungen  aus.  Es  heisst  da  ;  »Ich  möchte  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  es 
nicht  für  wahrscheinlich  erachte,  dass  das  NaCl  in  anders  zusammengesetzten  Lösungen 
in  anderen  Formen  als  Wtirfel  und  Oktaeder  erscheinen  werde ,  wie  z.  B.  in  Rhomben- 
dodekaMern  oder  Ikositetraedern«.  Es  ist  schwer  einzusehen,  warum  dies  so  sein  soll; 
zudem  widerspricht  dieser  Ansicht  eine  Beobachtung  von  Knop  (Ann.  Chem.  Pharm. 
4863,  127,  68),  welcher  das  Chornatrium  aus  Harn  in  Hexakisoktaedern  f  Of  erhielt;  der 
Pyramiden  Würfel  {420}  wurde  an  natürlichen  Steinsaizkrystallen  mehrfach  beobachtet 
(z.  B.  Berchtesgaden,  Neustassfurt,  Kalusz) ;  warum  sollte  also  diese  Form,  die  sicher  zu  den 
möglichen  gehört,  nicht  auch  einmal  vorwiegend  oder  ausschliesslich  auftreten  können? 
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werden  die  Würfel  wasserklar;  keinen  Einfluss  auf  die  Reinheit  der  Krystalle 
haben  u.  a.  NH^,  Na^SO^  und  NaNO^.  Aus  Eisen-  und  Ku pferch lorid-haltigen 
Lösungen  scheinen  grössere  Krystalle  zu  entstehen,  als  man  sie  sonst  beobachtet. 
OktaSderbildung  wird  bewirkt  durch  Zusatz  von  Harnstoff,  Chromcblorid  und 
Kaliumchlorid.    Aus  warmem  Alkohol  krystallisiren  manchmal  KubooktaSder. 

Ghlorkalium  erhält  man  fast  immer  in  trüben  Würfeln;  fremde  Sub- 
stanzen haben  einen  viel  geringeren  Einfluss  auf  die  Reinheit  der  Krystalle,  als 
dieses  bei  NaCl  der  Fall  ist.  Oktaeder  erhält  man  nur  bei  Zufügung  von  Chlor- 
blei, in  Combination  mit  Würfeln  auch  aus  Harnstoff-  oder  Kaiiumjodat-haltigen 
Lösungen. 

Bromkalium  und  Jodkalium  krystallisiren  in  Oktaedern,  wenn  man  die 
Lösung  mit  Brom-  resp.  Jodblei  versetzt. 

Chlorammonium  bildet,  wenn  aus  rein  wässeriger  Lösung  krystallisirt, 
bekanntlich  fnst  immer  Wachsthumsformeui  oder  sehr  verzerrte  Ikositetraeder,  in 
Combination  mit  einem  Pentagon- IkositetraSder*).  Zusatz  fremder  Körper  zur 
Lösung  bedingt  häufig  die  Bildung  klarer  Würfel ;  namentlich  ist  dies  der  Fall  mit 
Harnstoff,  Fe^Cl^,  CrjC^,,  NiCl^yCoCl^,  MnCl^,  FeCl%,  [NH^]%SO^,  [NHi)^MoO^\ 
in  schwächerem  Maasse  CdCl^,  ZnCl^,  CuCl2,  f^gCk-  Oktaöderbildung  bewirkt  * 
merkwürdigerweise  der  Zusatz  grösserer  Mengen  von  Al2Cl^ ;  eine  Anzahl  anderer 
Substanzen,  die  der  Verf.  versuchte,  ist  wirkungslos. , 

Bromammonium  verhäft  sich  ähnlich  wie  Chlorammonium  ,  jedoch  sind 
von  diem  Salze  Würfel  schwieriger  zu  erhalten;  nur  bei  Zusatz  von  Harnstoff, 
Cr^Clfi  und  PbBr2  wurden  solche  beobachtet. 

Jodammonium,  aus  rein  wässerigen  Lösungen  Würfel  bildend,  giebt  Ok- 
taöder,  wenn  man  Fe^Cl^,  Cr^Cl^  oder  P6/2  zufügt. 

XIY.  Ueber  Miselmngsmnomallen  (Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  \  892, 9,  385). 

s 

Der  Verf.  hat  die  Versuche  Lehmann's**)  über  die  Eigenschaft  des  Chlor- 
ammoniums, mit  den  Chloriden  mancher  Schwermetalle  Mischkrystalle  zu  bilden, 
wiederholt  und  bestätigt  die  Resultate  desselben;  hinzuzufügen  ist,  dass  ausser 
den  von  Lehmann  angeführten  Chloriden  der  Salmiak  noch  mit  ZnCli  und  . 
violettem  Cr^Cl^ ,  nicht  aber  mit  MgCl^  und  Al^Cl^  Mischung  zeigt.  Bromaro- 
roonium  kann  nur  Bleibromid ,  Jodammonium  überhaupt  keine  Schwermetall- 
salze  aufnehmen;  ebensowenig  vermögen  dies  die  Salze  NE^NO^,  (^^4)1^04, 
CHsNH^Cly  KCly  NaClj  RbCly  CsCl,  TICL  Das  Chlorammonium  steht  also  in  Bezug 
auf  die  erwähnte  Eigenschaft  ziemlich  vereinzelt  da,  nur  beim  Chlorlithium  beob- 
achtet man,  wie  auch  schon  Lehmann  erkannte,  ähnliche  Erscheinungen. 

XY.  Znr  Stellung  des  Tellurs  im  periodtschen  Systeme  (Ebenda  399). 

Dem  Verf.  erscheint  die  Möglichkeit  der  Zugehörigkeit  des  Tellurs  zu  den 
tetravalenten  Metallen  [Pt  etc.)  nicht  geringer,  als  die  bis  jetzt  angenommene 
Stellung  desselben  in  der  Gruppe  des  Schwefels  und  Selens. 

XTI.  Der  Isomorphlsmns  der  Ferrmte  mit  den  Snlfmten,  Selenlaten 
n.  B.  w.  (Ebenda  1892,  10,  5S9). 

Mischt  man  eine  stark  alkalische  Kaliumferratlösung  mit  einer  Lösung  von 
KiSO^y  KjSeO^,  KiCtO^,  K^MoO^  oder  K^WO^,  so  erhält  man  beim  Verdunsten 

*)  Der  Verf.  spricht  von  »merkwürdigen  spitzen  Trapezo^dern,  Halbflachner  de<i 
LeuciloOders  303a.  Es  dürfte  unnöthig  sein,  auf  die  Unrichtigkeit  dieser  Rezeichnungs- 
weise  aufmerksam  zu  machen. 

••)  Diese  Zeitschr,  1883,  8,  438. 
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entsprechend  gefärbte  M ischkrystalle ,  wodurch  die  Zugehörigkeit  des  K^FeO^  zu 
der  isomorphen  Reihe  des  KySO^  etc.  bewiesen  ist.  Mit  Raliumtellurat  bildet  das 
Kaliumferrat  keine  Mischkrystalle. 

Xyn.  Der  IiomorpblBiniis  der  Tellurmte  mit  den  Osmitten  (Ebenda  533). 

Die  Kaliumsalze  der  Tellur*  und  Osmiumsäure  bilden  entsprechend  gefärbte 
Mischkrystalle y  die  zwei  Mol.  Wasser  enthalten.  Das  gewöhnlich  entstehende 
Hydrat  des  Kaliumtellurats ,  das  5  Mol.  Wasser  enthält,  nimmt  kein  Osmiat  in 
isomorpher  Mischung  auf.    Isomorphie  besteht  also  zwischen  Af27«04. 2^2^  ^f^<l 

Kaliomrutheniat  bildet  mit  dem  Tellurat,  Osmiat,  Sulfat,  Seleniat  etc. 
keine  gefärbten  Mischkryslalle,  steht  also  in  Bezug  auf  Krystallform  vereinzelt  da. 

XTni.  Haehtrag  m  AbsehnlU  X*)  (Ebenda  544)- 

Der  Verf.  polemisirt  gegen  den  Versuch  von  Wyrouboff**)  auf  Grund  der 

.\ehnlichkeit  eines  Winkels  an  den  Krystallen  von  (NH^^CtO^  und   (SH^)iSO^ 

die  Salze  in  eine  krystallographische  Gruppe  einzureihen. 

Femer  hat  der  Verf.  durch  Mischversuche  nachgewiesen,  dass  Alkalisulfo- 

r  X 

molybdate  und  Sulfowolframate  B^MoS^  und  R2^^i  nichi  isomorph  sind  mit  den 
Sulfaten  der  entsprechenden  Metalle. 

XIX.  Die  Mlgehkrystalle  ron  Halmimk  und  Eisenehlorid  (Ebenda  550). 

Roozeboom  (s.  das  vorhergehende  Refer.)  vermuthet,  dass  in  den  bekannten 
eisenchloridhaltigen  Salmiakwürfeln  eine  reguläre  Modification  des  Hydrates 
Fe^Cl^  +  7^2^  enthalten  sei,  während  der  Verf.  eine  unmittelbare  Einlagerung 
des  doppeltbrechenden  Eisenchloridhydrates  in  dem  isotropen  Salmiak  für  wahr- 
scheinlicher hält,  weil  dadurch  die  verhältnissmässig  starke  Doppelbrechung  der 
«Eisensalmiakwürfel«  ihre  Erklärung  finde.  . 

Ref.:  W.  Muthmann. 

16.  L.  Buccm  (in  Rom):  Kcystmllform  einiger  Flnoxypermolybdmte  (Zeit- 
sehr.  f.  anorg.  Chem.  4  892,  I9  56). 

Die  Substanzen  sind  von  A.  Piccini  dargestellt. 

4.  Pluoxypermolybdänsaures  Kalium,  MoO^Fl^,  tKFly  H^O. 

Krystalle  aus  verdünntem  Wasserstoffsuperoxyd. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b  ',  c=  4,23941  :  K  :  t,<99«82;     ß  =  <29<>32'. 

Beobachtete  Formen:  {tOO},  {ooi},  {40?},  {4tO},  {^30}.  Meist  tafelförmig 
nach  (00t).   Die  Querflächen  (t  00)  und  (t  OT)  sind  häufig  nach  der  5-Axe  gestreift. 

Gemessen :  Berechnet : 
(I00):(tt0)  =  *i3^it'  30"  — 

(tOO):(tOT)  =  »38  27  — ' 

(100):  (00t)  =  *50   28  — 

(t00):(230)=    54   54  54ö4i'tl" 

*)  Ref.  diese  Zeitschr.  22,  597. 
••)  Bull.  soc.  min.  4  890,  18,  77. 
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Gemessen:  BerechDel: 

(001): (HO)  =  €2» 38' 30"  62*^36'  \S" 

(4  0T):(230)  c=  62   58  68   36   18 

|[000:(230)  =  68  %^  68   24   4,3 

00T):(H0)  =  55   26  55   31    43 

Spaltbarkei^  undeutlich  nach  (4  00). 

Farbe  gelb,  durchsichtig.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrie- 
ebene.  Durch  (4  00)  tritt  eine  der  optischen  Axen  fast  senkrecht  aus,  die  ^pitze 
Bisectrix  bildet  mit  der  c-Axe  einen  Winkel  von  ca.  20^  im  stumpfen  Winkel  (i. 

Merkwürdig  ist  der  Umstand,  dass  die  Verbindung  geometrisch-isomorph  ist 
mit  dem  fluoxymolybd'ansauren  Kalium  MoOf^Flt,  tKFl,  H^O,  das  allerdings  asym- 
metrisch krystallisirl. 

2.  Fluoxypermolybdänsaures.Rubidium,  MoO^Fl^y  ^RhFl,  B^fi. 

Rrystallsystem :  Mono^ymmetrisch ,  isomorph  mit  dem  oben  beschriebenen 
Kaliumsalz. 

Q',b.c—  4, 27445  :  \  :  2,06490;     /?=  430<>20'  43". 

Beobachtete  Formen:  {400},  {004},  {JOT},  {440},  {230}.  Ganz  feine 
Blältchen  nach  (4  00). 

Gemessen:  Berechnet: 

(4  00):  (4  4  0)  =  *44ö    9' 49"  — 

(4  00):(4  0l)  =*38      8  — 

(♦00):(004)  =  ..49   59  49'>39' 47" 

(4  00):(230)  =  *56  32  — 

(004):(230)=    68   43  68   30   49 

Farbe  gelb.    Durch  (4  00)  tritt,  wie  beim  Kaliumsalz,  eine  optische  Axe  fast 

senkrecht  aus. 

Ref.:   W.  Muthmann. 

17.  A.  Erleubmch  (in  Strassburg):  Krjstallform  des  Oxäthymethylindolg 
CxxHyiNO  [Lieb.  Ann.  d.  Chemie  4  892,  269,  26). 

Gute  Krystaile  können  erhalten  werden  aus  Aether,  Alkohol,  Benzol  oder 
Chloroform;  aus  heissem  Wasser  scheidet,  sich  der  Körper  in  langen  Nadeln  ab. 
Schmelzpunkt  4  43?5. 

Kry Stallsystem :  Rhombisch. 

a:  6  :  c  =  0,5635  :  4  :  0,7445. 

Beobachtete  Formen :  {4  40},  {044},  {340};  letztere  Fläche,  wenn  sie  auf- 
tritt, gerundet.     Prismatisch  nach  der  a-Axe  oder  seltener  nach  der  Yerticalaxe. 


Gemessen : 

Berechnet: 

(440):(4lO)  —  *58<^48' 

(044):(OT4)  — *73   24 

440):(044)=    72    48 

72<^5.6' 

(340): (340)  —    73   24 

73   56 

Sehr  vollkommen  spaltbar  nach  (04  4),  weniger  Vollkommen  nach  (HO). 
Farblos,  durchsichtig.     Ebene  der  optischen  Axen  ist  (4  00).     Durch  die 
(0  4  l)-Frachen  sieht  man  je  eine  Axe  austreten. 

Hol'.:   W.  Muthmann. 
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18.  Hmathml  (in  Strassburg) :  KryitallfomidesPheiijlitiobrombiitjrolmctoiis, 
(\^H^Bt^O^.  Dargestellt  von  R.  Fittig  (Lieb.  Ann.  d.  Chemie  4  89S,  8689  80). 
Krvstalle  aus  Schwefelkohlenstoff.    Schmelzpunkt  76^. 

Rrystallsystem :  Monosymmetriscb.  • 

a:b:c—  «,5687  :  \  :  1,8056  ;  //  =  98»  48'. 

Beobachtete  Formen :  {OOt},  {t  Ol}  vorherrschend,  ausserdem  (7 04},  («00} 
und  {HO}.  Nach  der  Symmetrieaxe  gestreckt.  Di»»Flächen  sind  meist  gerundet. 

Gemessen :  Berechnet : 

(I00):(000  =  *5<<>4t'  _ 

(t00):(H0)  =  *57     0  — 

{t0l):(004)  =  *i4  it  — 

.     (00t):(il0l)=    63    t6  .  64*48' 

(T40):(t04)=    67      4  67      8 

{H0):(00i)==»    85   50  '  85   44 

Farblos,  durchsichtig.  Die  optische  Axenebene  ist  die  Symiiietrieebenc ; 
durch  {004}  treten  die  Axen  aus,  deren  Winkel  in  Luft  für  Aa-Licht  zu  57»  ^t' 
bestimmt  wurde.  Die  Axenebene  geht  durch  den  stumpfen  Winkel  ß  und  bildet 
mU  dei*  c-A\e  einen  Winkel  von  8»  48'. 

Sehr  vollkommen  spaltbar  nach  (4  00). 

In  der  citirten  Abhandlung  von  Pitt  ig  sind  noch  einige  Messungen  von 
Linck  publicirt,  welche  von  Diesem  bereits  in  dieser  Zeitschrift  im  Jahre  .4  887 
mitgetfaeilt  worden  sind.  Da  die  von  Linck  angewendeten  Bezeichnungen  ab- 
weichen von  denjenigen,  die  Fittig  gebraucht,  so  mögen  die  letzteren  hier 
zugefügt  werden.   Diese  Zeitschr.  12,  447,  Z.  3  von  oben 

statt  &ebromtes  Lacton  lies:  Phenylbrombutyrolacton; 
\ty  448,  Z.  4  von  oben 

statt  Ph«nyloxybutyrolacton  lies:  Pheny lisooxybutyrolacton. 

Ref.:   W.  Muthmann. 

19.  0«  Ltldecke  (in  Halle):  Krystallform  des  HydrochelidensftaredlliuldH, 

^i^\i)^'fil'    Dargestellt  von  J.  Volhard  (Lieb.  Ann.  d.  Chem.  4  892,  t%lj  60). 
Krvstalle  aus  Wasser. 

Rrystallsystem :  Rhombisch. 

a\b  :  c=  0,8146  :  4  :  0,9358. 

Beobachtete  Formen:  (HO},  (040},  {004},  {404},  {044},  {444},  {024}. 
Prisinatisch  nach  der  c-Axe;  als  Endflächen  wurde  an  manchen  Krystallen  nur 
l^asis  und  Makrodoma  beobachtet. 


(440):(HO 
{044):(041 
(04  0):  (02  4 
{044):(0i4 
^404):(40'4 
(404):(004 


Gemessen :  Berechnet : 

=  .*78<>20'  — 

=  *86    4  2  .    — 
=    28      4      —  28«    2;5       28^    7' 
=    48   39,5—  18   50,5       48    47 

=    84    50.  8t      4,8 

=    49      4,5  48   55,6 
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Gemessen :  Berechnet : 

(Hri:(H1)  =  63«<0;5  63*8/« 

(Hl):i400  =  3i    35  34    29,4 

(nO):(40l)  =  54    40,5— 54«  46/5  54    \%,1 

Ref.:  W.  Mulhmanu. 

20«   W«  Bamsty  (in  Holsiogfors]  :    Krystallfonn  der  DlAcetyldioxyhexa- 
hy drobenxoe^Viure f  CqH^{0,C0CH^)iC02H  +  H2O,    Dargestellt  von  0.  Aschau 

(Lieb.  Ann.  d.  Chem.  4  898/271,  283).    Schmelzpunkt  72<^— 73<^.    Krystalie  aus 
Wasser. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a  :  6  :  c  =  3,44  76  :  4  :  4,4  544  ;     //=  86»54'. 

Beobachtete  Formen:    {4  00},    {4  4  0},  {04  4}.     Kurzprismatisch  nach  der 

c-Axe  ausgebildet. 

Gemessen :  Berechnet : 


(440) 
(044) 
(440) 
(HO) 
(4  00) 


(440)  =  *32<^44'  — 

(04  4)  =  *98      7  — 

(04  4)  =  *42    40^  — 

(014)=    45   42  44035' 

(0  4  4)  =    85   30  appr.  87   56 


Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (4  00).  Die  Ebene  der  optischen  Auen  ist 
senkrecht  zur  Symmetrieebene ;  schwache  Doppelbrechung.  Die  Auslöschungs- 
richtung auf  (4  4  0)  bildet  einen  Winkel  von  ca.  4  4«  mit  der  Yerticalaxe. 

Ref.:  W.  Muthmanu. 

21«  K.  T.  Hmnshofer  (f  in  München):  Krystallogrmphlsche  Untersnchiuig 
einiger  orgmnischer  Substanzen« 

4.  o-Methylhydrozimmtsäure,  C^H^XH^XH^^CH^XO^H, 

(Ber.  d.  d.  chem.  Gesellsch.  4  892,  25^2  4  04).  Dargestellt  von  Yonng. 
Krystalie  aus  verdünntem  Alkohol.   Schmelzpunkt  4  02^. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

Beobachtete  Formen:  {4  40},  {04  0},  {04  4}.    Langgestreckte  Prismen. 

(044):(OT4)  =  24054' 
(440):(440)  =  36   35 
(4  40):(04  4)  =  66   56 

"2.  LactonderDigitalons'äure,   GjHx^O^. 

(Ebenda  24  4  7).    Dargestellt  von  H.  Kiliani.    Krystalie  aus  Wasser. 
Krystallsystem :   Rhombisch. 

a:  b:  c^=i  0,9243  :  4  :  0,3662. 

Beobachtete  Formen:  (4  4  0},  {2  4  0},  {04  4}  sehr  schmal,  auch  (0  4  0)  kurz- 
prismatisch. 
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Gemesseo : 

Berechnet: 

(HO):(HO)  —  *85«30' 

— 

(on):(oTi)  —  »40  U 

(«I0):(2?0)  =    51    41 

49036' 

(410):(04<)  —    76   28 

76   30 

H  H  OHH  H 
3-  a-Glucoheptose,  CH2OH ,  C .  C .  C .  C .  C ,  COH. 

OHOHHOHOH 

Dargestellt  von  E.  Fischer  (Lieb.  Ado.  d.  Chemie  189S,  270,  74).    Kry- 
slalle  aus  warmer  Wasserlösung.    Schmelzpunkt  180® — 4  90®  unter  Zersetzung. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a  :  b  :  c  =  0,8040  :  4  :  0,7824. 

Beobachtete  Formen :  {004},  {4  4  4}.    Tafeln  nach  (004 }. 

Gemessen :  Berechnet : 

(444):(444)  =  *94®39'  — 

(m):{HT)  =  *38   44  — 

(444):(4T4)  =    72   44  720  28' 

Die  Lösung  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links,  [cc]^  =  —  4  9?7. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

22.  L.  Htteh  (in  Breslau] :  Krystallform  einiger  organischer  SnbstmnEen« 

4.  Pseudotropinchlorhydrat-Platindoppelsalz,  {C^UxiN0HCl)2PtCl^. 

Dargestellt  von  A.  Ladenburg  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  4  892, 
Uf  2394).   Schmelz-  und  Zersetzungspunkt  205® — 206®. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

Beobachtete  Formen :   {004 },  (4  4  0},  (4  4  4},  (225).    Kurzprismatisch,   bis- 
weilen tafelförmig  nach  einer  Fläche  des  Prismas  (4  4  0). 

Gemessen :  Berechnet : 

(004):(440)=    89^54'  90»    O' 

(HO):(444)  =  ♦t2  24                      — 

(4TO):(444)=    48  0  48      2 

(444):(4T4)  =  *64  26                      — 

{444):(T44)  =    82  42  84    54 

(440):(440)  =    70  32  70   26 

(4  4  0):  (225)  =    44  30|  44      8^ 

2.  Salicylid-Chloroform,    [GiJy4CO.6l4.2C7/c73. 

Dargestellt  von  R.  Anschütz  (ebenda  3507). 
Krystallsystem:  Tetragonal. 

a  :  c  =  4  :  4,4530. 

Beobachtete  Formen:  {4  4  4}  vorherrschend,  {004}. 
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Gemessen :  Berechnet : 
(iH):(HO  =    19'^    2'  78^58' 

(H4):(Hl)  =    64    53  54    54 

(H1):(004)  =  *64     3  — 

Farblos,  durchsichtig.    Doppelbrechung  stark,  negativ. 

Ref.:   W.  Mulhmanu. 

•  •  •  • 

28«    W.  Mfiller    (in  Berlin):    Krystallform   der   /^ - Dibromzimmtsäiire, 

CjK^iCl202'  Dargestellt  von  C.  Nissea  (Ber.  <).  deutsch,  ehem.  Geseilsch.  1892, 
25,  2665). 

Krystallsystem :  Rhombisch . 

a:b:c  =  0,9573  :  4  :"o,5244. 

Beobachtete  Formep:  {04  4}  vorherrschend,  {4  00},  {4  4  0}  und  {0  4  0},  etwas 

nach  der  6-Axe  gestreckt. 

.  Gemessen  :  Berechnet : 

(400):(440)  =  43^45'    .  — 

(044):;044)  =  55   20  — 

Ref.:  W.  M  uthmaiiu. 

24«  A.  OHaun  (in  Heidelberg) :  Krystallographische  Untersuchnugr  einiger 
£Bter  der  Camphersftiire  (Ebenda  4  802  u.  4  808).   Dargestellt  von  J.  W.  Brühl. 

4.  Camphersäurealloäthylester,   Ci^Hif,{C^H^)ü^, 

Kry stalle  aus  Ligroin.    Schmelzpunkt  57^. 
Krystallsystem:  Rhombisch,  hemimorph. 

a:  6:  c=  4,6484  :  4  :  3,4877. 

Beobachtete  Formen:    {OOl},  {04  4},  {02|},  {404},   {302},  {304}.    Stels 

tafelförmig  nach  der  Basis;  tetragonaler  Habitus.    Hemimorph  nach  der  c-Axe: 

am  einen  Pole  derselben  treten  alle  angeführten  Formen,  am  anderen  nur  (304) 

und  (02  4)  auf. 

Gemessen:  Berechnet: 

(04  4):(004)  =  *72«35'  — 

(404):(004)  =  *63      5  — 

(O24):(004)  =    84      5  84^    5' 

{302):(004)  =    71    49  74    48 

(304):{004)  =    80    48  80   24 

Farblos,  wasserklar.    Die  optische  Axencbene  ist  (^100).    Durch  (00  4)  tritt 
die  spitze,  negative  Bisectrix  aus. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (00  4). 

2.  CamphersUure-o-methylester,   C{qH^(CHi^O^. 

Krystalle  aus  heissem  Wasser.    Schmelzpunkt  77^ — 78®. 
Krystallsystem:   Rhombisch,  sphenoidisch-hemiedrisch. 

tt  :  ö  :  c  =  0,6346  :  \  :  4,2870. 
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Beobachtete  Fortuen :  {OQt},  {HO},  x{iH},  x{tH}.     Tafeln  nach  {OOi}. 

Gemessen'.  Berechnet: 
(HO):(HO)  =^*65«33'  — 

(4iO):.(nO  —  *tt   3i  .      — 

(H4):(H1)=    59      6  59<>  8' 

Farblos,  durchsichtig.  'Die  optische  Axenebeoe  ist  (04  0),  die  erste  Mittel- 
iioie  (negativ]  die  c-Axe. 

Spaltbarkeit  nach  (O  0  f ) .  Ref . :  W.  M  ii  t  h  m  a  n  n . 

25.  £•  W.  Hilgard  (in  S.  Francisco) :  Die  BUdangrsweise  der  Alkalicmr- 
bonate  In  der  Natur  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Geseilsch.  4  892,  25,  36S4). 

Die  Entstehung  der  in  den  ariden  Regionen^  wie  in  Arabien,  Aegypten,  am 
Nordrande  der  Sahara,  in  der  Aralo-Caspischen  Niederung,  der  Wüste  Gobi,  in 
Nevada  und  Utah  in  Nordamerika  aus  dem  Boden  auswitternden  und  denselben 
oft  auf  weite  Strecken  culturunfähig  machenden  Alkalicarbonate  erklärt  4er  Verf. 
durch  die  Einwirkung  des  Calciumcarbonates  auf  Alkalichloride  und  Sulfate  in 
kohlens'äurehaltiger  Lösung.  Specielle  Versuche  ergaben,  dass  eine  4  %o  ^2^04- 
und  eine  0,8  %o  ^a2S04-Lösung  beim  Digeriren  mit  CaCO^  völlig  zu  KHCO-^  resp. 
NaHCO^  und  Gyps  umgesetzt  wird ;  'Gegenwart  freier  Kohlensäure  ist  zum  Zu- 
standekommen der  Umsetzung  nothwendig.  Ist  der  Gehalt  an  Alkalisalz  in  der 
Lösung  grösser,  so  ist  die  Umsetzung  nicht  vollständig,  was  die'  sehr  wechselnde 
Zusammensetzung  der  auf  diese  Weise  entstandenen  natürlichen  Alkalisalze  er- 
klärt. Der  Verf.  hat  zwei  Proben  aus  dein  San  Joaquinthal  (Galiforiüien)  analysirt : 


L 

11. 

K2SO4                        3,25 

42,53 

Na^SO^                   20,94 

NaCl                       4  2,24 

2,48 

NoiHPO^                   4,87 

5,4  9 

NaNO^                    4  6,40 

— 

iVajCOa                   27,02 

40,40 

{iVH4)aC03                 4,27 

MgSO^                        — 

4,04 

Organ.  Subst.  u.  Wasser  4  7,07 

38,99 

Das  Natriumcarbonat  löst  die  Humussubstanz  auf;  auf  diese  Weise  entsteht 
das  sogenannte  »schwarze  Alkali«  in  Amerika  und  das  DKaras  in  Arabien. 

Auch  das  Magnesiumcarbonat  setzt  sich  mit  Alkalisalzen  wie  der  kohlensaure 
Kalk  um.  Die  beschriebene  Reaction  ist  bedeutsam  in  Bezug  auf  Gesteinsbild ung 
und  Zersetzung,  wie  auf  Gangbildung,  da  Alkalicarbonatlösungen  die  Kieselsäure 
bekanntlich  sehr  leicht  lösen.  Die  Bildung  von  Achatgeoden  und  Zeolithen  führt 
der  Verf.  gleichfalls  auf  die  Wirkung  des  freien  Alkalicarbonates  zurück.     . 

Ref.:  W.  Muthmann. 

26.  J.  HL  van  Bemmelen  und  £•  A.  Klobbie  (in  LeydenJ:  ü^ber  das 
amorphe,  wasserhaltigre  Eisenoxyd,  das  krystalllnisehe  Eisenoxjdhydrat,  das 
Kallumferrit  und  das  Natrlnmferrit  [Journ.  f.  prakt.  Chem.  4  892,  154,  497). 

Schon  früher  ist  von  van  Bemmelen  nachgewiesen  worden,  dass  die  colloi- 
dalen  (amorphen)  Oxydhydrate  des  Silidums,  Aluminiums,  Zinns  und  Chroms 
keine  constante  Zusammensetzung  haben,  dass  der  Wassergehalt  vielmehr  abhängt 
4)  von  der  Modification,   2)  von  der  Tension  des  Wasserdampfes  in  dem  Räume 
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und  3)  von  der  Temperatur.  Anders  ist  es  mit  den  krystallisirten  Hydroxydeu 
des  Berylliums  und  Aluminiums,  welche  natürlich  eine  Zusammensetzung  haben, 
die  einer  chemischeu  Formel  entspricht.  Die  Yerff.  haben  eine  eingehende  Unter- 
suchung über  die  Oxydhydrate  des  Eisens  angestellt,  deren  Resultate  für  den 
Mineralogen  von  Interesse  sein  dürften. 

Le  Roy*),  Limberger**)  und  Wittslein***)  behaupteten,  durch  Aus- 
frieren des  eingeschlossenen  Wassers  bei  — 8®  amorphes  Eisenoxydhydrat  in 
krystallinisches  umgewandelt  zu  haben ;  die  Yerff.  konnten  auf  diese  Weise  ein 
krystallisirtes  Product  nicht  erhalten.  Ebensowenig  bestätigten  sich  die  Angaben 
von  Pawelf)  und  Roussinff),  die  durch  Zersetzung  von  Nitroprussidnatrium, 
resp.  von  Alkalinitrosoferrosulfüren  mit  Kalilauge  krystallinische  Hydroxyde  er- 
halten haben  wollen.  Es  bilden  sich  so  Häutchen,  die  flimmern  und  scheinbar 
krystallinisch  sind,  unter  dem  Mikroskope  auch  wohl  polygone  Umrisse  mit  scbar- 
fen  Ecken  zeigen,  doch  beweisen  die  Analysen  der  Yerff.,  dass  krystallisirte  Pro- 
ducte  nicht  vorliegen. 

Die  Yerff.  untersuchten  sodann  die  Zersetzungsproducte  von  Kalium-  und 
Natriumferrit. 

K^FefOi  ist  dimorph.  Durch  Erhitzen  von  Eisenoxyd,  wasserhaltig  oder 
wasserfrei,  mit  starker  Kalilauge  entstehen  zunächst  schwach  doppeltbrechende 
Täfelchen,  die  wahrscheinlich  dem  rhombischen  Systeme  angehören,  quadratischen 
Umnss  zeigen  und  manchmal  parallel  den  Diagonalen,  manchmal  parallel  den 
Kanten  auslöschen.  Bei  höherer  Temperatur  verwandeln  sich  diese  Täfelchen 
in  eine  reguläre  Modification,  welche  direct  erhalten  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Pe^O^  mit  K^CO^  und  KCl  im  Platintiegel  im  Hempel'schen  Ofen, 
und  in  Oktaedern  krystaliisirt.  Die  Yerff.  halten  diese  reguläre  Modification  für 
isomorph  mit  MgFe^O^. 

Wird  das  Kaliumferrit  mit  Wasser  behandelt ,  so  zersetzt  es  sich  rasch  und 
liefert  Pseudomorphosen  von  amorphem  Eisenoxyd hydrat  nach  den  beschrie- 
benen Krystallen. 

iYaiJP*es04,  Natriumferrit.  Auch  diese  Yerbindung  ist  polymorph.  Erhitzt 
man  Ft^O^  mit  einer  Natronlösuog  (4 — 5  Th.  H^O  auf  I  Th.  NaOH),  so  wird  das 
Eisenoxyd  zunächst  gelb  (goldgelb  im  auffallenden ,  grüngelb  im  durchfallenden 
Lichte)  und  es  entstehen  sodann  tetragonale,  grünlich  geförbte,  optisch  positive 
Säulen,  die  meist  zu  zwei  gekreuzt  sind.  Yertreibt  man  alles  Wasser  aus  der 
Natronlauge  und  erhitzt  bis  zur  dunklen  Rothgluth,  so  verwandein  sich  diese  tetra- 
gonalen  Säulen  in  hexagonale  Täfelchen  nach  der  Basis  mit  Prisma  oder  Pyramide 
als  Randbegrenzung.  Dieselben  sehen ,  je  nach  der  Dicke,  im  durchfallenden 
Lichte  grüngelb,  gelb  bis  roth  aus  und  sind  optisch  negativ.  Daneben  wurden 
kleinere  Krystalle  von  rhombo^drischer  Gestalt  beobachtet,  die  Pleochroismus 
zeigen  und  nach  S.  v.  d.  Kolk  wahrscheinlich  ebenfalls  dem  hexagonalen  Systeme 
angehören.  Diese  hexagonalen  Tafeln  und  rhomboödrischen  Krystalle  erscheinen 
sofort,  wenn  man  Pe^O^  mit  festem  NaOH  erhitzt ;  die  letzteren  scheinen  zu  ihrer 
Bildung  höhere  Temperatur  zu  brauchen  als  erstere.  Erhitzt  man  endlich  Pe^O^ 
mit  einem  Gemisch  von  Na^'^O^  und  NaCl ,  so  entstehen  zunächst  gerade  aus- 
löschende feine  Nadeln  (nach  v.  d.  Kolk  rhombisch  oder  hexagonal);  bei  stär- 


*)  Journ.  f.  Pharm.  4  853,  25,  359. 
**]  Yierteljahrsschr.  f.  pr.  Pharm.  4853, 1,  S75;  8,  372. 
•*•)  Ebenda  873. 
i)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  1882,  2600. 
•ii-)  Ann.  d.  Chim.  1858,  9,  52,  385. 
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kerem  Erhitzen  im  llempelofen  »kleine  grünliche,  kugeifönuige  Krystalle,  pleo- 
chroüisch  und  stark  doppeltbrechend  c,  die  bei  heftigem  Glühen  theilweise  in 
magnetisches  Fe^O^  verwandelt  werden,  besonders  bei  ungenügendem  Luftzutritt. 
Es  scheint  also  nach  diesen  Versuchen ,  als  ob  die  Verbindung  Na^Fe^O^  in  fünf 
verschiedenen  Modificationen  krystallisire. 

Wichtig  ist  nun  das  Verhalten  des  Natriumferrits  gegen  Wasser.  Werden  die 
oben  erwähnten  hexagonalen  Tafein  mit  Wasser  von  \  5^  behandelt ,  so  behalten 
die  Krystalle  ihre  Form,  ihre  Durchsichtigkeit  und  die  optischen  Eigenschaften 
bei ;  die  Analyse  zeigte  jedoch,  dass  ein  Austausch  von  NoiiO  gegen  H^O  stattge- 
funden hatte  und  dass  ein  dem  Na^Fe^O^  isomorphes  Hydrat  H^Fe^O^  sich  gebildet 
hatte.  Dass  hier  eine  wirkliche  chemische  Verbindung  vorliegt,  wurde  dadurch 
bev^esen,  dass  der  Wassergehalt  von  der  Dampflension  nicht  abhängig  war,  auch 
ioA  Vacuum  behielten  die  Krystalle  bei  \  5^  die  Zusammensetzung  H^Fe^O^,  Beim 
Erhitzen  tritt  etwas  unter  iOO®  Zersetzung  unter  Wasserverlust  ein;  das  Hydrat 
ist  also  nicht  identisch  mit  dem  gleich  zusammengesetzten,  natürlich  vorkommen- 
den Göthit,  der  nach  den  Versuchen  des  Verfs.  bis  nahe  an  300®  beständig  ist 
und  den  Rest  des  Wassers  erst  beim  Glühen  abgiebt. 

In  der  Literatur  finden  sich  mehrere  Angaben  über  die  künstliche  Darstellung 
von  Göthit;  so  hat  Rousseau*)  behauptet,  bei  Temperaturen  von  800® — 4  000® 
Eisenoxydhydrat  Fe^O^Ü^O  in  krystallisirter  Form  aus  wasserhaltigem  Fe^O-^  und 
Aetzaikalien  oder  Alkalicarbonat  erhalten  zu  haben,  und  Brunck  und  Gräbe**^] 
wollen  das  Entstehen  ähnlicher  Producte  in  Aetznatronbädern,  eisernen  Kesseln, 
in  denen  Natron  bei  ca.  400®  geschmolzen  wird,  sowie  im  sogenannten  Soda- 
schlamm beobachtet  haben. 

In  all  diesen  Fällen  ist,  wie  aus  den  Versuchen  der  Verff.  hervorgeht,  zu- 
nächst Alkaliferrit  entstanden,  das  sich  beim  Auswaschen  mit  Wasser  in  Hydrat  — 
entweder  die  krystallisirte  hexagonale  Form  oder  ein  Coliotd  von  unbestimmter 
Zusammensetzung  —  verwandelt  hat.  An  die  directe  Bildung  eines  Ferrihy- 
droxydes  bei  so  hohen  Temperaturen,  wie  oben  angegeben,  ist  nicht  zu  denken. 

Die  Farbe  des  Stassfurter  sogenannten  »rothen  Carnallttsc  wird  hervor- 
gebracht durch  mikroskopische  Einschlüsse  von  KrystäUchen ,  die  in  Bezug  auf 
Farbe,  Formen  u.  s.  w.  völlig  übereinstimmen  mit  den  hexagonalen  Täfelchen 
des  Natriumferrits,  resp.  des  daraus  entstandenen  Hydrates  und  die  deshalb  wohl 
mit  letzterem  übereinstimmen  dürften.  Zu  einer  Analyse  fehlte  es  den  Verff.  an 
genügend  reinem  Material .  Kef . :  W.  M  u  t  h  m  a  n  n. 

87.  G.  A.  Binder  (in  Graz):  Versuche  über  die  Löslichkeit  einiger  Mine- 
ralleii  (Tscherm.  min.-petr.  Mitth.  1891,  12,  332). 

Eine  Anzahl  Mineralien  wurden  mit  destillirtem  Wasser  im  zugeschmolzenen 
Rohre  bei  90^  längere  Zeit  erhitzt  und  die  Lösungen  quantitativ  analysirt.  Es 
zeigte  sich  dabei,  dass  Markasit,  Buntkupfererz  und  Fluorit  in  wägbaren  Mengen 
in  Lösung  gingen,  während  für  einige  andere  Mineralien  —  Kupferglanz,  Man- 
ganity  Zinnober,  Cuprit,  Kryolith,  Pleonast  —  eine  Löslichkeit  oder  Zersetzbarkeit 
nur  wahrscheinlich  gemacht  werden  konnte. 

Bei  Anwendung  kohlensäurehaltigen  Wassers  und  einer  Temperatur  von 
160^  bei  son^r  gleichen  Bedingungen  wurde  Zersetzung  noch  an  Epidot,  Pyro- 
morphit,  Andalusit  und  Anorthit  nachgewiesen.      l^Q{,\  £.  Weinschenk. 


*)  Compt.  rend.  4888,  106,  1580;  107,  %40;  1890,  110,  4  032;   4  894,  118,  64S. 
**)  Ber.  d.  deutsch«  ehem.  Gesellsch.  4  880, 19,  725. 
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29«  A.  Pelikmn  (iii  Wien):  Schwefel  TOa AUclmr  in Macedonien  (Tscherm« 
min.-petr.  Mitth.  4  891,  12,  344). 

An  Krystallen  von  Schwefel  auf  Antimonit  auö  MacedoDieD;^  (wahrscheinlich 
Allchar  bei  Rozsdan)  *)  wurden  ausser  den  von  Foulion  naichgewiesenen  Formen 
noch  beobachtet  {t%i},  {H7},  {3H}  und  {SiS},  ausserdem  fand  sich  als  AJ>- 
stumpfuog  zwischen.  (4H)  und  (4  33)  eine  schmale  Fläch«,  deren  Winkel. gegen 
(H  4)  mit  4  9^  gemessen  wurde.  .  Er  ergiebt  sich  daraus  für  dieselbe  das  Zeichen 

'***^*  Ref.:  E.  Weinschenk. 


29.  Fr.  Katzer  (in  Prag) :  Beitr&ge  zur  Mineraloge  B5hmens  (Ebenda  44  6). 

lo  einem  Quarzgange  bei  Petrowitz  an  der  Strasse  von  Schonberg  nach  Mühl- 
hausen  finden  sich  meist  trübe  Krystalle  von  Quarz  der  gewöhnlichsten  Com- 
bioation  auf  Drusen  aufgewachsen,  sowie  namentlich  in  den  tieferen  Partien  Arsen- 
kies in  Nestern  und  Adern,  welch  letzterer  meist  körnig  ist,  seltener  in  Krystallen 
auftritt. 

Auf  alten  Halden  bei  Heraletz,  östlich  von  Hurapoletz,  finden  sich  hauOg 
Zinkblende  und  Eiseospath  in  körnigen  Aggregaten  auf  einer  manchmal  auskry- 
staliisirten  Gangmasse  von  Quarz,  daneben  Bleiglanz,  Kupferkies,  Arsenkies  (mit 
Spuren  von  Silber],  sowie  endlich  Schwefelkies. 

Am  Geh'ange  des  Orlikberges  gegen  die  Stadt  Humpoletz  zu  beobachtet  man 
in  einem  dem  GranitgneJss  eingeschalteten  Ralksteinlager  radialstenglige  bis  fase- 
rige Aggregate  von  Wollastonit. 

Bei  Cejov  nordöstlich  von  Humpoletz  kommt  im  Pegmatit  ziemlich  häufig 
Andalusit  vor  in  zum  Theil  rosenrotbpn  Prismen^  welche  mit  Glimmer  innig  ver- 
bunden sind, 

Yon  dem  früher  beschriebenen  Turmalin.von  Kuhrau"**)  an  der  mährischeD 
Grenze  wurde  eine  Analyse  yon  Herrn  K.  Krach  ausgefiihrt,  sie  ergab: 


Si02 

36,28 

CaO 

0,^2 

Ai^O, 

31,59 

MgO 

«,60 

B^Oz 

8,76 

Na^O 

4,28 

PeO 

7,«6 

K^O 

0,41     

Fe^O^ 

6,79 

F 

0,59 

MnO 

4,44 

H2O 

2,54   Summe  100,39 

In  der  Umgebung  von  Humpoletz  (namentlich  nordöstlich  und  östlich)  finden 
sich  quarzarme  Gneissgranite  mit  bis  nussgrossen,  blauen  Körnern  von  Gordierit. 

In  erdigen  Nestern  im  Grauwackenschiefer  bei  Alt-Straschnitz  Örtlich  von 
Prag  treten  Gypskrystalle  der  Combination  {4  40),  {040},  {4  4l},  {44«},  {4  03}, 
meist  Zwillinge  nach  (4  00)  auf. 

Ein.  zweites  Gypsvorkommen  wurde  in  verwitterten  Mergeln,  welche  dem 
Senon  angehören,  aus  der  Gegend  von  Liboschpwiz  beobachtet ;  die  hier  vorkom- 
menden Krystalle  zeigen  meist  nur  (4  40},  {0  4  0}  und  (4  44})  ^i®  sind  meist  ein- 
fach, selten  Zwillinge.  Die  Analyse  ergab  :  CaO  32,29,  SO3  45,94,  SiO^  0^44, 
AkOs  +  ^2^3  0,4  9,  H2O  20,52;  Summe  99,32. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 


*]  Vergl.  H.  V.  FouUon  ,  Ueber  Antimouit  und  Schwefel  aus  Macedonien.    Ref. 
diese  Zeitschr.  82,  84. 

**)  Vergl.  Fr.  Katzer»  Mineralien  von  neuen.  Fundorten  in  Böhmen.  Ref.  diese 
Zeitschr.  18,  533,  ... 
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80.  0.  Leneöek  (in  Wien):  Heber  Predasslt  nnd  Penemtit  (Tscherm.  miu.- 
petr.  Mitth.  1894,  12,  429  und  ii7j. 

Predaz^it  und  Pencatit  enthalten  neben  Caicit  Nester  und  Schnüre  von  Hydro- 
magnesit;  erstere  sind  Pseudomorphosen  nach  Perlkias,  letztere  InfiUmtiönspro- 
ducte,  ausserdem  findet  sich  auch  frischer  Periklas  in  denselben,  sowie  Pseudo- 
morphosen von  Serpentin  nach  Periklas.   Der  Pencatit  verdankt  seine  dunkle  Farbe 

einena  Gehalte  an  Magnetkies.  \,  *     ^    „r    .       \       . 

Ref.:  £.  Weinscbenk. 

81.  E.  Hnssak  (in  SSo  Paolo):  Mlnermloglselie  Notisen  mos  Brasilien 
(Brooklt,  Cmssiterit,  Xenotliny  Monazit  und  Enklas).    (Ebenda  457). 

1.  Brookil.  Aus  den  Sicherrückständen  des  diamantführenden  Sandes 
von  Dattas  bei  Diamanlina,  Minas  Geräts,  wurden  drei  Brookitkrystalle  isolirt. 
Der  eine  derselben  ist  tafelförmig  nach  (4  00)  und  nach  der  Makroaxe  gestreckt, 
dunkelbraun  durchsichtig,  er  zeigt  die  Combination  {fOO},  (HO),  {404},  {OOl}, 
{HS},  {4  2%}.  Die  zweite  ist  gleichfalls  tafelig  nach  (loo)  und  mehr  nach  der 
Verticalaxe  gestreckt,  von  hellgrüner  Farbe  mit  braunen  Streifen  |f  c,  er  liess  die 
Formen  {lOO},  {*  ^0}>  {^^^}  ^^^  {^.^0  beobachten;  der  dritte  endlich  ist  schwarz 
und  hat  Arkansithabitus,  herrschend  ist  {HO},  daneben  {4 OO},  {122}  und  {305}, 
die  letztere  Form,  welche  für  Brookit  neu  ist,  aus  dem  Winkel  (305): (305)  = 
6S^  b'  (berechnet  68^  54'). 

In  einer  weiteren  Probe  von  Diamantsand  von  Diamantina  fanden  sich  zahl- 
reiche braundurchsichtige  Brookitbruchstücke  und  ein  schöner  Krystall  der  Com- 
bination {400},  {001},  {404},  {44i},  {484}*,  {446}*,  sowie  (l««};  die  mit  ^ 
bezeichneten  neuen  Formen  ergeben  sich  aus  den  Messungen:  (4^4):(T24)  =3: 
28*^25'  (berechnet  aus  Kokscharow's  Axenverhältniss  28<^28')  und  (446): 
(446)  =  47«  26'  (berechnet  47»  8'). 

Durch  Sicherung  von  zersetzten  Muscovit-  und  Brookitgranitgneissen  von 
Sorocaba,  SSo  Paolo,  wurden  mikroskopische  Krystalle  von  Rutil,  Anatas,  Pseudo- 
brookit  und  Brookit  isolirt;  die  letzteren  in  normaler  Ausbildung,  grünlichbraun 
durchsichtig,  häufig  mit  zonarem  Wechsel  heller  und  dunkler  brauner  Schichten, 
der  Pleochroismus  ist  sehr  schwach. 

2.  Gassi terit.  Durch  Sichern  eines  zersetzten  rubellitführenden  Lepido- 
lithgranits  von  Manquinho  bei  Perus  unweit  SSo  Paolo  und  Behandeln  des  Rück- 
standes mit  Klein'scher  Lösung  wurde  ein  fast  reiner  Sand  pyramidaler  Gassi-^ 
teritkryställchen  von  dunkelbrauner  bis  schwarzer  Farbe  erhalten.  Auch  in  einem 
Turmalingradit  aus  dem  Staate  Cearä  sind  kurzprismatische,  dunkelbraune  Krystalle 
von  Cassiterit  häufig.  Femer  finden  sich  auf  secundärer  Lagerstätte  zum  Theil 
recht  grosse  Cassiterilkrystalle,  so  in  den  Flusssanden  von  Paraöpeba  und  des 
Rio  das  Velhas,  Minas  Geräts,  endlich  auch  in  den  Diamantsanden  von  Dattas  bei 
Diamantina.  Die  hell-  bis  dunkelbraunen  Krystalle  sind  4 — 6  mm  gross  und  zeigen 
die  Combinationen :  {4  4  0},  {4  4  4}  oder  {4  4  4},-  {4  04};  häufig  sind  knieförmige 
Zwillinge  und  nicht  selten  vollkommen  geschlossene  Fünflinge  und  Sechslinge. 

3.  Xenotim.  Derselbe  ist  in  den  brasilianischen  Diamantsanden  sehr  ver- 
breitet; in  solchen  aus  der  Umgebung  von  Dattas  fanden  sich  neben  zahlreichen, 
meist  kleineren  einige  vorzügliche  Krystalle  der  Combinationen  {4  4  0},  {4  4  4}; 
{440},  {444},  {334},  oder  {440},  {444},  {004).  Aus  dem  Diamantsande  von 
Riacho  das  Varos  bei  Diamantina  wurde  ein  pyramidal  entwickelter,  schöner 
Xenotimkrystall  isolirt,  welcher  neben  sehr  schmalem  {4  4  0}  vorherrschend  {4  4  4} 
und  {334},   daneben  die  neuen  Formen  {447}  und  {4  4  5}  aufwies,  letztere  aus 
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den  MessuDgen  (4H):(447)=  M^  il'  und  (4i7):(H5)=  4  6^.43'.  Aus  dem 
Winkel  (H4]-(^l7)  ergiebt  sich  das  Axenverhältniss  a:c=  4  :0,6t403,  aus 
welchem  sich  die  beiden  Winkel  zu  4  4^  39'  und  46^  44'  berechnen;  der  Kryslall 
ist  an  beiden  Enden  ausgebildet ,  zeigt  jedoch  die  beiden  neuen  Formen  nur  auf 
einer  Seite.  In  weiteren  Sicherungsrückständen  von  Diamantina  fanden  sich  zahl- 
reiche kleine,  weingelbe,  prachtvoll  ausgebildete  Xenotimkrystalle  der  Combination 
{4  4  0},  {4  4  4},  {334}  und  (3  4  4}.  Aus  den  besonders  gute  Resultate  gebenden 
Winkeln  (4  40):  (334)  =  «0«  45' 54"  und  (334):(4  4  4)  =  28»  6' 39"  berechnet 
sich  das  Axenverhältniss  a  :  c  =  4  :  0,64  775.  In  weiteren  Diamantsanden  der 
Umgebung  von  Diamantina ,  so  von  Jequetinhonha  und  Jequetahy^  findet  er  sich 
zum  Theil  häufig  in  grösseren  prismatischen  Krystallea,  in  solchen  des  Staates 
Bahia  in  kleinen  Pyramiden  von  trübweisser  bis  braungelber  Farbe;  ebenso  in 
den  Sauden  des  Rio  Tibagy  und  bei  Sapulcahy  im  Norden  des  Staates  SSo  Paolo. 
Auch  durch  Sichern  halbzersetzter  Gneisse  und  Granite  aus  Bahia  und  Minas 
Geraes  wurden  mikroskopische  Xenotimkrystalle  gewonnen ;  sie  sind  hellgelb  bis 
farblos  und  häufig  durch  Zersetzung  getrübt.  Aus  einem  Granit  von  Pacaembü 
bei  SSo  Paolo  gesicherte  Xenotimkrystalle  zeigen  die  Basis  ziemlich  gross,  daneben 
{14  4}  und  selten  {4  4  0}  und  {4  00}.  Regelmässig  angeordnete  Einschlüsse  von 
Zirkon  theils  ||  c,  theils  ||  einer  Polkante  von  {4  4  4}  fanden  sich  vor. 

4.  Monazit.  Dieses  Mineral  bildet  einen  constanten  acc&ssorischen  Ge- 
raengtheii  brasilianischer  Granite  und  Gneisse,  meist  dunkel-  bis  hellgelb,  selten  in 
bis  4  mm  grossen  Krystallen,  besonders  schon  und  frisch  in  den  Sauden  von  Dattas 
und  Rio  Jequetinhonha  bei  Diamantina.  Beobachtet  wurde  die  Combination  {4  00}, 
(S4  0|,  {04  0},  {4  4  4},  {0S4},  {04  4},  zu  welchen  hin  und  wieder  {34  4}  und 
{4  04}  treten.  Die  gemessenen  Winkel  stimmen  befriedigend  mit  den  von  Kok- 
scharow  gegebenen  überein.  Von  anderen  Vorkommnissen  wurden  grössere 
Krystalle  durch  Sichern  gewonnen:  aus  Granit  von  Caceiras,  SILo  Paolo,  aus  Gold- 
sanden von  Mattogrosso,  aus  Granit  von  Gonservatoria,  Rio  de  Janeiro,  welche 
die  Formen  {4  00},  {4  4  0},  {4  0T},  {4  04},  {04  4}  aufweisen.  Zwillingsbildungen 
fehlen  stets;  Spaltbarkeit  nach  (004)  und  (4  00)  ziemlich  vollkommen,  hin  und 
wieder  findet  sich  eine  Trübung  der  Krystalle  durch  Zersetzung. 

5.  Euklas.  Aus  einem  Diamantsande  des  Gebietes  von  Sincorä-Len^o^, 
Bahia ,  wurde  ein  prachtvoller  durchsichtiger  Eukiaskrystall ,  sowie  eine  Menge 
Bruchstücke  des  Minerals  isolirt.  Der  Rrystall  zeigt  die  Combination:  f04  0}, 
f074|,  (0611,  {054},  {044},  {034},  {024},  {450},  {440}.  {430},  {464},  {454}, 
{124},  {4  4  4}.  Spaltbarkeit  nach  {04  0}  vollkommen.  Die  Auslöschungsrichtung 
auf  (04  0)  im  stumpfen  Winkel  ß  bildet  mit  c  einen  Winkel  von  60^ 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

82.  A.  Pelikan  (in  Wien):  Psendomorphoge  von  Thenardlt  nach  Glauber- 
salz (Tscherm.  min.-pelr.  Mitth.  4  894,  12,  476). 

Mirabilitkrystalle  von  Aussee,  auf  einer  Unterlage  von  Steinsalz  sitzend, 
mehrere  Jahre  in  luftdicht  verschlossenen  Glasgefässen  eingeschlossen,  waren  in 
Thenardit  umgewandelt.  Das  neu  gebildete  Mineral  bildete  eine  die  äussere  Form 
erhaltende  Kruste,  von  welcher  aus  gegen  das  Innere  des  früheren  MirabUitkry- 
slailes  wohlausgebildete  Krystalle  von  Thenardit  hineinragten.  Die  Krystalle  ge- 
statteten sehr  vollkommene  Messungen.  Es  ergab  sich  als  Mittel  der  Messung  an 
zehn  Krystallen  (M ügge-Hausmann*sche  Stellung): 

(H4):(4TO  =  56«  37'  4,4",      (444):(44T)  =  44«27'46,5", 

(H4):(Th)  ==  «05»  44'  30.7". 
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Daraus  das  Axen verhält niss     a :  6  :  c  =  0,5970  :  \  :  4,2541. 

Das  Mineral  spaltet  sehr  vollkommen  nach  (004),  ziemlich  vollkommen  nach 

(4  4  0)  und  deutlich  nach  (04  0).    Die  beobachtete  Combination  ist:  {4  4  4},  {4  04}, 

{l34),  {4  4  3}  und  {4  30},  wovon  die  beiden  letzten  Formen  neu  sind.  Die  erstere 

ergiebt  sich  ans  dem  gemessenen  Winkel  (4  4  4):(4  4  3)  =:  28^36'  6'',  berechnet 

S8^34'  ^Y\  die  letztere  aus  dem  Zonenverbande  als  gerade  Abstumpfung  der 

Basiskante  von  (434).  ,..„«,. 

^       '  Ref.:  E.  Weinschenk. 

SS.  Derselbe:  Das  TetrakishexaSder  {102}  am  Steinsalz  von  Stamnia 

(Ebenda  483). 

An  grossen  Steinsalzkrystallen  von  Starunia  im  Bezirke  Bohorodczany  in 
Galizien  tritt  {4  02}  als  Krystaliform  auf.  Die  Spaltstücke  derselben  sind  ferner 
noch  interessant  durch  die  Anordnung  der  zonaren  Einschlüsse  von  Kohlenwasser- 
stoffen^ welche  theils  birnförmige  Gestalt  besitzen,  theils  negative  Krystalle  sind. 
Man  erkennt  an  denselben,  dass  zuerst  nur  {4  00}  entwickelt  war,  erst  später  trat 
{4  OS}  hinzu,  um  in  einzelnen  Fällen  in  einem  weiteren  Stadium  wieder  zu  ver- 
schwinden.  Beim  vorsichtigen  Oeffnen  eines  derartigen  Einschlusses  entquillt  ein 
dünnflüssiges  brenzlich-aromatisch  riechendes  Liquidum  unter  lebhaftem  Brausen 
und  bildet  auf  der  Oberfläche  ein  Tröpfchen,  welches  grösser  ist  als  das  Volum 
des  Einschlusses;  beim  Stehen  an  der  Luft  bleibt  von  demselben  ein  dickflüssiger, 
bräunlicher  Bergtheer.    Man  darf  daraus  schliessen,  dass  die  Krystallisation  des 

Steinsalzes  unter  Druck  erfolgte.  ..  -     «   „r    . 

^  Ref.:  E.  Weinschenk. 

84.  H.  HSfer  (in  Leoben) :  Mineralogische  Beobachtungen,  in.  Reihe 
(Ebenda  487). 

Corrosionserscheinungen  an  Kalkspathkrystallen  von  Steier- 
dorf  (Banat).  —  Aus  einem  Gange  im  Kreidekalk  am  linken  Ufer  des  Münisch 
bei  Steierdorf  in)  Banat  stammen  radiale  Aggregate  von  Galcit  auf  einer  stark 
eisenschüssigen  Unterlage,  welche  0,4  04%  P^COs  enthalten.  Dieselben  zeigen 
Endausbildung  durch  {iOS4}  (an  einem  Krystalle  daneben  noch  {4  044}  und 
{4  4  20}).  Die  Seitenflächen  der  durch  Eisenoxydhydrate  braunroth  gefärbten 
Stengel  sind  ebenso  wie  die  Flächen  von  {2024}  wie  zerhackt  durch  4 — 2  mm 
tiefe,  gerade  Einschnitte,  welche  zwei  sich  unter  spitzen  Winkeln  schneidenden 
Lamellensystemen  nach  {T04  2}  entsprechen,  entsprechend  einer  Zwillingslamelli- 
rung  der  Krystalle.  Die  Krystalle  sind  gegen  die  Polecke  gerundet  und  an  der- 
selben dreieckig  vertieft,  wobei  die  gebildeten  Kanten  des  Hohlraumes  |  zur 
langen  Diagonale  des  Rhombo^ders  liegen ,  an  einem  Krystalle  ist  eine  F  äche 
derselben  |  zur  benachbarten  Fläche  von  {202  4}.  Ferner  treten  ||  der  kurzen 
RhomboSderdiagonale  gestreckte  Grübchen  mit  concaven  Wänden  auf  den  Flächen 
von  {2024}  auf  und  scharf  begrenzte  spitzwinklige  Gorrosionshügel ,  welche  von 
der  Polecke  herabgehen  und  auf  den  Zwillingslamellen  nach  {T04  2}  annähernd 
senkrecht  stehen. 

Kalkspathkrystalle  von  Rauris  (Salzburg)  und  deren  Gorrosion. 
Krystalle  von  Galcit  aus  der  Rauris  zeigen  verschiedene  Typen  :  4)  Weisse 
durchscheinende  SkalenoSder^  oft  durch  ||  Anreihung  vieler  Individuen  ||  zur  Pol- 
kante sehr  gross;  sind  häufig  abgerundet  und  zeigen  dieselben  Gorrosionsfurchen, 
welche  manchmal  so  massenhaft  auftreten ,  dass  die  Krystalle  äusserlich  aus 
papierdünnen  übereinanderliegenden  Lamellen  zu  bestehen  scheinen,  die  Furchen 


432  Auszüge. 

treten  meist  nur  ||  einer  Fläche  von  {TOfX}  auf,  auf  Spaltstücken  aber  ist  Zwil- 
lingslamellirung  niclit  zu  beobachten.  Das  vorherrschende  Skalenoeder  hat  das 
Zeichen  {T7.5.««.l2]f.  (Gemessen  (S.n.Ü.lt) :  (5.2«.T7Jt)  ==  t\^  45', 
(5.n.55J2):(a8.T7.B.4J)  =  78«0').  t)  Von  der  Türchelwand  stemmt  ein 
zweites  Vorkommen  mit  vorherrschendem  {fOTl}  und  untergeordnetem  {7295}, 
Zwilling  nach  {4  040},  bedeckt  von  Pyritkrystellen,  die  Polecke  des  einen  Rhom- 
boSders  ist  abgefressen,  an  ihrer  Stelle  eine  dreiseitige  Grube,  deren  Wandungen 
den  Flächen  von  {T04  2}  entsprechen,  ebenso  zeigt  derselbe  die  Gorrosionsfurchen 
nach  einer  oder  drei  Flächen  von  {404  8}.  3)  Ein  Krystell,  angeblich  vom  Ritter- 
kopf, hat  anscheinend  hemimorphen  Habitus.  Einerseits  vorherrschend  {4  0T4}, 
daneben  {f024},  andererseite  {0004},  sowie  {i0l4}  und  {4  4fO}.  {0004}  ist  mit 
einer  Kruste  von  Stilbtt  *)  überzogen ,  die  Gorrosionsfurchen  sind  auch  hier  vor- 
handen. 4}  Kalkspathkrystalle  mit  Rutil,  Pyrit  und  Periklin  von  der  Türchelwand 
zeigen  {T0  42}  und  {4  0To},  sie  sind  gleichfalls  corrodirt.  5)  Perlmutterglänzende 
dünne  Tafeln  nach  (0004)  mit  sich  unter  60^  schneidender  Streifung,  als  Rand- 
flächen  {4  04  4},  sowie  {t04  4},  zusammen  mit  Quarz,  an  welchen  stets  fl  4  24) 
auftritt.  6)  Kleine  weisse,  durchsichtige  Galcitkrystelle  der  Gombination  {40T4} 
mit  {43.0.T3.2}  und  {T3.0.43.4},  letztere  beide  Formen  sind  für  Kalkspath  neu, 
erstere  wurde  berechnet  aus  dem  Winkel  (40T4):(4  3.0.T3.2)s=  36^30',  das  letz- 
tere aus  dem  Zonenverbande  entnommen.  Diese  Krystelle  zeigen  keine  Corrosion. 

Das  HexakisoktaSder  des  Flussspathes  vom  Sarnthal  (Tirol] 
eine  Gorrosionsgestalt.  —  Das  früher  an  dem  Sarnthaler  Flussspath  be- 
schriebene matte  Hexakisokte^der  (vergl.  Ref.  diese  Zeitschr.  19,  4  97)  wird  durch 
Messung  der  von  den  Kanten  gebildeten  Winkel  mittelst  des  Anlegegoniometers 
als  {5.27.4  2}  bestimmt.  Wegen  dieses  complicirten  Zeichens  und  wegen  der 
Beschaffenheit  der  Fläche  hält  es  Verf.  für  eine  aus  {034}  entstandene  Gorrosions- 
gestalt . 

Der  Ankerit  vom  steirischen  Erzgebirge  bei  Eisenerz.  —  Die 
glatten,  fast  farblosen  Rhomhoeder  zeigen  häufig  Zwillings -Vierlingsbildung  nach 
{4  0To}.  Bei  der  Umwandlung  eines  derartigen  Krystalles  zu  Limonit  setzte  sich 
der  weggeführte  CaCO^  zum  Theil  in  paralleler  Stellung  oberflächlich  wieder  ab. 

Ref.:  £.  Weinsohenk. 


*)  Dieser  Ueberzug  auf  der  Fläche  {0004}  ist  nicht,  wie  der  Verf.  bemerkt,  st^ts  Stil- 
bit, vielmehr  zeigen  die  meisten  Stücke  der  Münchener  Staatssammlung  aus  der  Rauris 
sowohl,  wie  analoge  aus  dem  Grossvenedigergebiet  und  dem  Floitengrund  (Zillerthal 
Prehnit  als  Ueberzus.  Anmerk.  des  Ref. 


XYin.  Ueber  ein  Instrument  zum  Schleifen  von 
genan  orientirten  Platten  nnd  Prismen  künstlicher 

Krystalle. 


Von 

A.  E.  Tatton  in  London*). 

(Mit  8  Textfiguren.) 


Bei  der  optidehen  Untersuchung  künstlich  hergestellter  Krystalle,  die 
meist  einen  viel  geringeren  Grad  von  Härte  besitzen,  als  die  in  der  Natur 
vorkommenden  Mineralien,  ist  die  erste  und  schwierigste  Aufgabe  die,  die 
nöthigen  Platten  und  Prismen  herzustellen.  Es  ist,  wenn  die  Untersu- 
chnngen  genau  ausfallen  sollen,  von  fundamentaler  Wichtigkeit,  dass  die 
Platten  wirklich  parallel  zu  der  gewünschten  Ebene ,  oder  wirklich  senk- 
recht zu  der  gewünschten  Richtung  im  Krystall  sind,  ferner  dass  sie  ebene 
und  genau  parallele  Oberflächen  besitzen.  Bei  Prismen  müssen  zwei  ebene 
Flächen  vorhanden  sein,  welche  einen  Winkel  von  nicht  mehr  als  10^  mit 
einander  bilden ;  diese  Ebenen  müssen  sich  in  einer  Linie  schneiden,  welche 
einer  bestimmten  Richtung  im  Krystalle  genau  parallel  ist,  und  ausserdem 
sollen  sie  meist  zu  einer  gegebenen  Krystallfläche  symmetrisch  liegen,  oder 
es  soll  die  eine  zu  einer  Krystallfläche  parallel  sein.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  die  Genauigkeit  der  Bestimmungen  optischer  Constanten  abhängt  von 
dem  Grade  der  Präoision,  mit  dem  diese  Bedingungen  erfüllt  sind. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  zeigen  die  künstlichen  Krystalle  die  zu  den 
Prismen  und  Platten  nöthigen  Flächen  entweder  gar  nicht  oder  nur  unter- 
geordnet ausgebildet,  und  in  diesem  Falle  muss  das  verhältnissmässig 
weiche  und  zerbrechliche  Material  geschliffen  werden.  Nur  selten  sind 
künstliche  Krystalle  hart  und  widerstandsfähig  genug ,  dass  man  sie  zu- 
nächst mit  einer  feinen  Laubsäge  oder  einem  Drahte  schneiden  kann,  welch 


*)  Aus  dem  185.  Bande  der  Phil.  Transactions  Roy.  Soc.  London  vom  Vref.  mit- 
getheilt. 

Oroth,  Z«it«chrift  f.  KrjBtalloffr.  XXIY.  2S 
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letzterer  mit  Oel  oder  einer  Lösung  der  betreffenden  Substanz  befeuchtet 
sein  muss.  Die  Krystalle  müssen  meist  sehr  vorsichtig  behandelt  werden, 
da  ihre  Weichheit  und  SprOdigkeit,  sowie  die  oft  auftretende  Spaltbarkeit 
leicht  ein  Zerbrechen  und  Zersplittern  verursachen.  Ausserdem  eignen  sich 
kleinere  Krystalle  immer  besser  zu  den  Untersuchungen  als  die  grösseren, 
da  letztere  viel  häufiger  gestreift,  verzerrt  oder  mit  gekrümmten  Flächen 
versehen  sind  als  erstere,  und  die  Herstellung  von  Schliffen  kleiner  Indi- 
viduen kann  selbstredend  nur  durch  Schleifen  ausgeführt  werden. 

Die  erste  Oberfläche  einer  Platte  wird  meist  in  der  Weise  hergestellt, 
dass  man  den  Rrystall  fest  zwischen  Zeigefinger  und  Daumen  fasst  und  ihn 
vorsichtig  über  der  Oberfläche  einer  fein  angeschliffenen  und  schwach  con- 
vexen  Glasplatte  hin  und  her  bewegt;  dieselbe  ist  mit  Oel  oder  einer  Flüs- 
sigkeit zu  befeuchten,  welche  die  Substanz  schwer  löst;  man  muss  beim 
Schleifen  eine  Bewegung  des  Handgelenkes  vermeiden,  da  dadurch  die  ge- 
schliffene Fläche  mehr  oder  weniger  convex  wird.   Wenn,  was  selten  vor- 
kommt, der  Krystall  ziemlich  hart  und  nicht  spröde  ist,  so  kann  vielleicht 
ein  Halter  aus  einem  gespaltenen  Kork  improvisirt  werden,  aber  in  den 
meisten  Fällen  muss  man  seine  Zuflucht  zum  Schleifen  mit  Daumen  und 
Zeigefinger  nehmen.  Hat  man  so  eine  Fläche  angeschliffen,  so  wird  sie  auf 
einem  Stück  Seide  polirt  und  probirt,  ob  sie  eben  ist  und  approximativ  die 
richtige  Lage  hat,  indem  man  den  Krystall  aufs  Goniometer  bringt,  zusieht, 
wie  die  Fläche  reflectirt  und  mindestens  zwei  Winkel  misst,  welche  sie  mit 
am  Krystall  ausgebildeten  Flächen  bildet.    Ist  das  Resultat  nicht  befrie- 
digend, so  muss  von  neuem  geschliffen  und  probirt  werden,  bis  man  seinen 
Zweck  erreicht  hat.    Es  muss  sodann  auf  ähnliche  Art  eine  zweite  Fläche 
parallel  zur  ersten  geschliffen  werden,  bis  eine  hinreichend,  aber  nicht  zu 
dünne  Platte  erhalten  ist,  die,  wenn  ein  zweiaxiger  Krystall  vorliegt,  im 
Axen Winkelapparate  die  inneren  Ringe  der  Interferenzfigur  sehr  klein  und 
die  Hyperbeläste,  deren  Abstand  gemessen  werden  soll,  am  deutlichsten 
a^eigt.    Bevor  man  die  zweite  Fläche  schleift,  pflegt  matt  den  Krystall  auf 
einer  Glasplatte  zu  montiren,  indem  man  die  erste  Fläche  mit  Canadabalsam 
auf  derselben  festkittet;  man  kann  dann  die  Platte  während  des  Schleifens 
besser  halten ,  die  Gefahr  des  Zerbrechens  ist  vermindert  und ,  wenn  der 
Krystall  stark  doppeltbrechend  ist,  die  Platte  also  sehr  dünn  werden  muss, 
erzielt  man  leicht  annähernde  Parallelität  beider  Flächen.    Wenn  die  Kry- 
stalle nicht  sehr  klein  sind,  so  kann  man  die  zweite  Fläche  vortheilbafl 
unter  Anwendung  des  zu  diesem  Zwecke  von  Fuess  in  Berlin  construirten 
kleinen  Apparates  besser  parallel  schleifen.    Der  Krystall  wird  mit  der  zu- 
erst angeschliffenen  Fläche  auf  das  eine  Ende  eines  geschlossenen  weissen 
Metallcylinders  aufgekittet,  der  etwa  5^  cm  lang  ist  und  i^  cm  Durchmesser 
bat,  und  dessen  Enden  eben  und  soviel  als  möglich  senkrecht  zur  Axe  sind. 
Der  Gylinder  gleitet  vertical  mit  dem  Krystalle  unten  in  einer  äusseren 
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MessiDgrilhre,  von  der«D  unterem  Ende  horizontal  drei  Arme  ausgehen,  die 
mit  feingescbnittenen  Schrauben  versehen  sind.  Diese  letzteren  werden 
mit  Hülfe  eiues  getheilten  Keiles  so  justirt,  dass  die  Enden  der  Arme  in 
derselben  Htthe  Über  der  Schleifplatte  sich  befinden,  wenn  der  Cylinder 
senkrecht  zu  derselben  steht.  Wenn  man  den  Apparat  unter  Anwendung 
eines  leichten  Druckes  auf  den  Cylinder  Über  die  angefeuchtete  Schleifplatte 
hin  und  her  bewegt,  so  wird  an  den  Krystall  eine  zweite  zu  der  ersten 
parallele  PlAcbe  angeschliffen.  Bei  kleinen  Itryslsllen  ist  diese  Methode, 
die  zweite  FlScbe  zu  schleifen,  indessen  nicht  bequem. 

Das  Anschleifen  der  ersten  Flache  eines  Prismas  von  einem  kleinen 
kaostlichen  Krystalle  wird  meist  wie  bei  Platten  mit  der  Hand  ausgeführt; 
ebenso  wird  die  zweite  FIflche,  die  natürlich  viel  schwieriger  in  der  ge- 
wUoscbten  Richtung  zu  erhalten  ist,  gewtihnlich  mit  der  Hand  geschliffen. 

Es  ist  klar,  dass  nach  diesen  Methoden  im  besten  Falle  Platteu  und 
Prismen  von  annähernd  ebener  Oberfläche  erbalten  werden  können,  die  nur 
approximativ  orientirt  sind,  denn  es  leuchtet  ohne  weiteres  eio,  wie  schwie- 
rig es  ist,  einen  kleiuen,  vielleicht  nur  S  mm  langen  Krystall  wahrend  des 
Scbleifens  so  zu  halten,  dass  eine  bestimmte  Ebene,  deren  Lage  nach  den 
am  Krystall  entwickelten  Flächen  geschätzt  werden  muss,  der  Schleifplatte 
parallel  ist.  Ausserdem  ist  es  selbst  nach  langer  Uebung  für  gewühnlich  un- 
möglich, eine  wirklich  ebene  Oberflache  zu  schleifen.  Der  Gebrauch  einer 
etwas  convexen  Schleifplatte  hilft  nur  wenig,  um  die  durch  eine  uDwill- 
kOrlicbe  Bewegung  des  Handgelenkes  verursachte  Krümmung  der  ange- 
schliffenen Flache  zu  eliminiren.  Auch  ist  es  eine  unaDgeoehme,  aber  oft 
gemachte  Erfahrung,  dass  man,  wenn  nach  vieler  Hübe  eine  glatte,  anschei- 
nend ebene  Flache  ohne  Zerbrechen  des  Krystalles  geschliffen  ist,  bei  der 
goniometrischen  Untersuchung  Abweichungen  bis  zu  K"  von  der  gewünsch- 
ten Dichtung  findet.  Auch  kommt  es  vor,  dass  durch  Zerbrechen  der  Kry- 
stalle während  des  Schleifens  oft  viele  Stunden  verloren  gehen.  Es  gebt 
daraus  hervor,  dass  die  Herstellung  einer  grosseren  Zahl  von  Platten  und 
Prismen  zum  Zwecke  einer  ausgedehnten  Untersuchung  nach  der  gebräuch- 
lichen Methode  ungemein  viel  Zeit  und  Mühe  kostet  und  die  Geduld  des 
Experimentators  auf  eine  harte  Probe  stellt,  wahrend  doch  die  Resultate 
als  nur  approximative  bezeichnet  werden  müssen. 

Das  im  Folgenden  zu  beschreibende  Instrument  ist  das  Resultat  fincs 
Versuches,  diese  ermüdenden  und  nur  approximative  Besultate  gebimdt'ii 
Methoden  durch  eine  Pracisionsmethode  zu  ersetzen,  welche  die  ermlldonde 
Handarbeit  eliminirt  und  zu  gleicher  Zeit  Garantie  bietet,  dass  man  völlig 
ebene  und  genau  orienlirle  Flilcheu  erhiilt.  Der  Versuch  ist  erfolgreich  uus~ 
gefallen  und  es  ist  müglich,  millelsl  des  Instrumentes  Flächen  von  der  besten 
Beschaffenheit  zu  schleifen,  die  bis  auf  10'  mit  der  gewünschten  Richtung 
zusammenfallen,  ein  muglicher  Fehler,  der  auf  die  Werthe  der  optischen 
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Constanten  keinen  messbaren  Einfluss  ausüben  würde.  Ueberdies  kann 
dieses  Resultat  in  einem  kleinen  Bruchtheile  der  bisher  erforderlichen  Zeit 
erzielt  werden  und  die  Gefahr,  den  Krystall  zu  zerbrechen,  ist  sehr  ver- 
ringert. Auch  ist  eine  Vorrichtung  angebracht ,  um  mit  demselben  Grade 
von  Genauigkeit  eine  zweite  der  ersten  parallele  Fläche  zu  schleifen.  Fttr 
Fälle,  in  denen  es  wegen  schwacher  Doppelbrechung  wünschenswerth  ist, 
ziemlich  dicke  Platten  zur  Verfügung  zu  haben ,  damit  die  Ringe  der  In- 
terferenzfigur recht  klein  werden,  können  am  gleichen  Krystalle  zwei  Paare 
paralleler  Flächen  angeschliffen  werden,  die  resp.  zur  ersten  und  zweiten 
Bisectrix  senkrecht  sind.  Auch  ist  es  leicht  und  kann  bei  zweiaxigen  Kry- 
stallen^  wie  gross  die  Doppelbrechung  auch  sein  möge,  immer  ausgeführt 
werden,  an  demselben  Individuum  ein  Paar  Prismen  anzuschleifen,  welche 
es  gestatten,  alle  drei  Brechungsexponenten  an  demselben  Krystall  zu  mes- 
sen. Ja,  wenn  Krystalle  von  schwacher  Doppelbrechung  mit  drei  oder  mehr 
Millimeter  Durchmesser  vorliegen,  so  kann  man  an  ein  und  demselben  In- 
dividuum zwei  Platten  und  zwei  Prismen  schleifen,  die  es  gestatten,  die 
sämmtlichen  optischen  Constanten  zu  bestimmen.  Ausserdem  haben  die 
mittelst  des  Instrumentes  erzeugten  Platten  und  Prismen  den  grossen  Vor- 
zug, dass  sie  so  glatt  polirt  sind,  dass  man  sie  direct  ohne  Anwendung  von 
Deckgläschen  benutzen  kann,  und  die  erhaltenen  Resultate  sind  nicht  mehr 
approximativ,  sondern  absolut  genau. 


Construction  des  Instrumentes. 

Eine  allgemeine  Ansicht  des  Instrumentes  und  der  zugehörigen  Neben- 
apparate giebt  nebenstehende  Fig.  1 . 

Dasselbe  besteht  hauptsächlich  aus  den  folgenden  Theilen : 

4)  Einem  drehbaren  horizontalen  Theilkreise  mit  festem  Nonius. 

5)  Einer  aufgehängten  senkrechten  Axe,  die  mit  dem  Theilkreise  ro- 
tirt  und  auf  und  ab  bewegt  werden  kann;  am  unteren  Ende  trägt 
sie  den  Krystall  und  Justirvorrichtungen. 

3)  Einen  drehbaren  Schleiftisch,  dessen  Oberfläche  dem  Theilkreise 
parallel  und  zur  Axe  senkrecht  ist. 

4)  Einen  horizontalen  GoUimator  und  ein  Fernrohr,  um  den  Krystall 
goniometrisch  zu  beobachten. 

5)  Eine  Vorrichtung,  um  den  Druck,  mit  dem  der  Krystall  auf  den 
Schleiftisch  gepresst  wird,  zu  vergrössern,  zu  verringern  oder 
ganz  aufzuheben. 

Auf  einer  kreisförmigen  schweren  Metallplatte  sind  drei  Messingsäulen 
montirt,  die  eine  starke  metallene  dreieckige  Verbindungsplatte  mit  etwas 
concaven  Ecken  tragen,  in  dem  in  Fig.  2  gegebenen  Durchschnitte  mit  a 
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beieichnet.  In  der  Mitte  dieser  Platte,  mit  ibr  aus  demselbea  Gusse,  be- 
äedet  sich  der  äussere  feste  Conus  b,  in  dem  die  verschiedeneu  drehbaren 
Axen  sich  bewegen.  Der  silberne  Nooius  befiodel  sich  an  einem  kurzen 
Arme,  der  zwischen  zwei  Armen  jener  Platte  befestigt  ist.  In  dem  äusseren 


festen  Conus  6  beBodet  sich  ein  zweiler  c,  der  mit  Hülfe  einer  grossen  ge- 
rillten Ebonitplatte  d  gedreht  werden  kann,  welche  direct  unterhalb  der 
Eodigung  des  äusseren  Conus  fest  mit  jenem  verbunden  ist.  Oben  ist  diese 
bewegliche  Axe  an  dem  Theilkreise  c  festgeschraubt,  so  dass  beim  Drehen 
des  EboDitlisches  der  Theilkreis  sich  dreht. 

Auf  dem  Theilkreise  befmdet  sich  ein  dicker  Silberring,  auf  dem  die 
Theilung  angebracht  ist;  direct  kann  man  halbe  Grade,  mit  dem  Nonius 
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Uinuten  ablesen.  Direct  unterhalb  des  Theilkreises  ist  der  Conus  c  lose  von 
einem  Ringe /*  umgeben ,  der  gegebenenfalls  mit  einer  Klemmschrnube  an 
demselben  befestigt  werden  kann.  Diese  Klemmschraube  bewegt  sich  in 
einem  an  dem  Ringe  angebrachten  Arme;  auf  der  anderen  Seite  des  Ringes 

Fig.  i. 


I-^-^ 


4- 


zweigt  sich  ein  zweiter  Arm  ab,  auf  den  eine  Hikrometerscbraube  stosst: 
diese  letztere  ist  Uhnlich  eingerichtet  wie  an  den  Fuess'schen  Goniometern 
und  ermöglicht  eine  prücise  Einstellung  des  Theilkreises. 

Der  Winkel  der  coniscben  Bohrung  im  äusseren  Conus  b  ist  nur  klein 
und  die  Bohrung  in  c  ist  genau  cylindrisch.  In  dieser  cyiindrischen  Röhre 
bewegt  sich  eine  Axe  i  aus  Bronze,  deren  unabhängige  Drehung  verhindert 
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wird  durch  eine  der  Länge  nach  verlanfende  Kerbong,  welcher  ein  Metall- 
vorsprung auf  der  inneren  Oberfläche  von  c  entspricht.  Diese  Axe  bewegt 
sich  also  mit  dem  Theilkreise,  kann  aber  frei  auf  und  ab  bewegt  werden. 
Sie  wird  durch  ein  Paar  Hebel  k  in  passender  Höhe  gehalten;  diese  sind  an 
den  Enden  ziemlich  schwer  belastet;  ihre  Drehpunkte  sind  auf  dem  Theil- 
kreise  befestigt  und  ihre  kürzeren,  gebogenen  Arme  drücken  nach  aufwärts 
gegen  einen  gespaltenen  Ring  m ,  der  an  der  Axe  durch  eine  mit  einem 
Schlflssel  anzuziehende  Schraube  befestigt  werden  kann.  Die  Gegenge* 
Wichte  n  sind  so  justirt,  dass,  wenn  die  Hebelarme  nahezu  horizontal  stehen, 
das  ganze  Gewicht  von  der  Axe  t  mit  allem,  was  sie  trägt,  im  Gleichgewicht 
gehalten  wird  und  die  geringste  Berührung  der  Hebelarme  genügt,  um  die 
Axe  auf  und  ab  zu  bewegen.  Die  Axe  i  mit  der  Balancirvorrichtung  dienen 
dazu,  den  Druck,  mit  dem  der  Krystall  auf  der  Schleifplatte  aufliegt,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Präparates  zu  modi6ciren. 

Zur  Bequemlichkeit  ist  aussen  nahe  an  deip  Stützpunkte  eines  der 
Hebel  eine  justirbare  Schraube  o  angebracht,  die  wie  eine  elektrische 
Klemmschraube  —  doch  ohne  seitliche  Löcher  —  aussieht ;  der  Oylinder, 
in  dem  die  Schraube  sich  dreht,  steht  auf  dem  Theilkreise  gerade  unter 
dem  längeren  Hebelarme,  so  dass  dieser  durch  den  Schraubenkopf  in  be- 
liebiger Höhe  unterstützt  werden  kann;  der  Hebel  kann  sich  so  in  der  Rich- 
tung, in  der  das  Gegengewicht  aufwärts  geht,  bewegen,  während  Bewegung 
in  entgegengesetzter  Richtung  nicht  möglich  ist.  An  dem  anderen  Hebel- 
arme ist  ein  Yorsprung  p  fest  angebracht,  welcher  unbequeme  Senkung 
dieses  Hebels  verhindert.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  die  Axe  t  auf 
und  ab  bewegt,  kann  durch  einen  anderen  gespaltenen  Ring  q  modificirt 
werden,  welcher  eine  von  dem  Theilkreise  ausgebende  ebenfalls  gespaltene 
Flansche  umspannt,  in  der  die  Axe  gleitet.  Um  ein  sofortiges  Auseinander- 
weichen des  Ringes  beim  Lösen  der  Schraube  zu  bewirken,  ist  zwischen 
den  beiden  Ansätzen  des  Ringes,  durch  welche  die  Schraube  geht,  eine 
starke  Feder  angebracht. 

Die  Bronzeaxe  t  ist  inwendig  auf  die  aus  Fig.  2  ersichtliche  Art  durch- 
bohrt; die  Bohrung  ist  ziemlich  weit  für  die  oberen  ^  der  Länge,  enger  in 
dem  unteren  Theile,  und  gestattet  einer  stählernen  Kernaxe  r  ohne  seitliches 
Spielen  auf  und  ab  zu  gleiten ;  unabhängige  Bewegung  diescp  letzteren  ist 
wieder  durch  eine  Kerbung  und  entsprechenden  Metallvorsprung  wie  bei  der 
Axe  t  verhindert.  Diese  Stahlaxe  r  trägt  an  ihrem  unteren  Ende  Krystall- 
halter  und  Justirvorrichtungen  und  endigt  oben  in  einer  grob  geschnittenen 
Schraube.  Mit  einem  an  dem  Schraubengehülse  t  befestigten  Schrauben- 
kopfe«,  welch  ersteres  durch  die  die  Bohrung  der  Bronzeaxe  i  verschliessende 
Kappe  u  durchgeht,  kann  die  Stahlaxe  und  der  Krystall  gehoben  oder  ge- 
senkt werden,  um  letzteren  von  der  Schleifplatte  zu  entfernen  oder  ihr  zu 
nähern.  Das  oben  herausragende  Ende  der  Schraube  ist  durch  eine  Kappe  v 
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geschützt,  welche  auf  den  SchraubeDkopf  s  aufgeschraubt  wird».  Auf  dieser 
Kappe  endlich  kann  noch  ein  becherförmiges  Gefäss  befestigt  werden ,  das 
Flg.  4  zeigt,  und  das  zur  Aufnahme  von  SchrotkOmem  oder  Gewichten  dient, 
wenn  man  den  Druck  des  Krystalles  auf  die  Schleifplatte  vermehren  will. 

Der  Centrir-  und  Justirapparat  am  unteren  Ende  der  Stahlaxe  r  be- 
steht aus  je  zwei  rechtwinklig  zu  einander  wirkenden  Gentrir-  und  Justir- 
Vorrichtungen;  die  letzteren  sind  nach  der  zuerst  von  v.  Lang  angewen- 
deten Methode  eingerichtet,  und  bestehen  aus  Tangentialschrauben,  die  auf 
Kreismetallsectoren  wirken.  Diese  Vorrichtungen  mttssen  stärker  construirt 
sein,  als  es  für  gewöhnliche  goniometrische  Zwecke  gebräuchlich  ist.  Zum 
Centriren  ist  eine  Vorrichtung  in  Anwendung  gebracht  worden,  welche  eine 
Zeit  lang  von  der  Firma  Troughton  d  Simms  zu  Centrirzwecken  benutzt 
worden  ist,  und  welche  von  denselben  an  dem  von  Miers*)  beschriebenen 
Goniometer  mit  verticalem  Theilkreise  angebracht  worden  ist.  Dieses  Ar- 
rangement ist  stärker  cjnstruirt  und  die  Schrauben  lockern  sich  nicht  so 
leicht,  wie  bei  der  gebräuchlichen  rechtwinkligen  Form.  Das  Centriren 
wird  beweriLstelligt  durch  die  gegenseitige  Bewegung  zweier  Scheiben  w 
und  X  um  einander,  und  dieser  beiden  um  eine  dritte  y.  Die  dritte  Scheibe 
y  ist  durch  die  Brttcke  z  fest  mit  dem  unteren  Ende  der  Stahlaxe  r  ver- 
bunden. Die  zweite  Scheibe  x  ist  in  der  Nähe  der  Peripherie  durch  einen 
Zapfen  mit  y  verbunden ,  und  die  Bewegung  von  x  um  y  wird  bestimmt 
durch  einen  Bolzen ,  welcher  in  x  eingeschraubt  ist  und  durch  eine  ge- 
krümmte Führung  durchgeht,  die  concentrisch  zum  Zapfen  aus  y  ausge- 
schnitten ist ;  fester  Contact  zwischen  den  beiden  Scheiben  wird  erhalten 
durch  ein  federndes  Stossblech,  welches  zwischen  dem  breiten  Schrauben- 
kopf des  Bolzens  und  dem  Tisch  y  eingeklemmt  ist.  Die  Rotation  von  x  um 
den  Zapfen  wird  hervorgerufen  durch  Drehen  der  oberen  Traversirschraube, 
welche  diametral  verläuft,  senkrecht  zu  jener  Verbindung  des  Zapfens  und 
Bolzens  steht  und  unter  der  Brücke  z  durchgeht.  Das  Ende  der  Schraube 
drückt  gegen  einen  kurzen  verticalen  Stiel,  der  an  der  Scheibe  x  befestigt 
ist  und  durch  das  centrale  Loch  in  y  hindurchgeht ,  und  dieser  Stiel  wird 
während  des  Zurückdrehens  gegen  das  Ende  der  Schraube  durch  eine  fe- 
dernde Vorrichtung  w'  angepresst,  welche  der  an  der  Feinstellvorrichtung 
des  Theilkreises  angebrachten  gleicht.  Die  unterste  Scheibe  w  kann  um 
die  mittlere  x  mit  Hülfe  einer  ganz  ähnlichen  Vorrichtung  durch  Drehen 
der  Schraube  x'  zum  Rotiren  gebracht  werden;  letztere  steht  rechtwinklig 
zur  oberen  Schraube. 

Die  Justirvorrichtungen  y'  und  z'  sind  so  eingerichtet,  wie  man  sie 
gewöhnlich  an  den  genaueren  Goniometern  sieht;  Schrauben  ohne  Ende, 
die  an  senkrecht  zu  einander  angebrachten  Kreissegmenten  angreifen.    In- 
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dessen  sind  sie  stärker  als  gewöhnlich  gebaut  und  es  ist  besonders  darauf 
zu  achten,  dass  die  beiden  Bewegungen  sich  möglichst  genau  unter  einem 
Winkel  von  90<>  kreuzen.  Eine  neue  Vorrichtung  ist  angebracht,  die  be- 
zweckt, eine  gewünschte  Richtung  im  Krystalle  zur  Schleifplatte  ganz  genau 
parallel  zu  machen.  Auf  der  einen  Backe  der  Führung  jedes  Segmentes  ist 
eine  ebenso  gebogene  silberne  Platte  befestigt,  an  der  eine  Gradtheilung 
eingravirt  ist.  Das  bewegliche  Segment  selbst  trägt  in  der  Mitte  des  Bogens 
auf  einem  Silberplätteben  eine  Marke;  Theilung  und  Marke  sind  so  fein, 
dass  man  mit  Hülfe  der  Lupe  40'  genau  abschätzen  kann.  Die  Theilung  der 
Scala  geht  von  der  Mitte  aus  und  erstreckt  sich  nach  jeder  Seite  bis  zu  35^. 
Wenn  die  Segmente  in  der  normalen  Stellung  sind,  d.  h.  ihre  Enden  mit 
den  Enden  der  Führungen  zusammenfallen,  so  steht  die  Marke  auf  0^  ein; 
die  Grösse  der  Bewegung  beim  Drehen  der  Justirschrauben  kann  auf  den 
beschriebenen  Theilkreisen  unmittelbar  abgelesen  werden. 

Ausser  diesem  Paar  von  Justirbewegungen,  deren  Ebenen  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bilden,  ist  ein  zweites  Paar  vorhanden,  bei  dem  die 
Ebenen  der  Kreisbewegung  in  irgend  einen  beliebigen  Winkel  zu  einander 
gebracht  werden  können.   Diese  verstellbare  in  Fig.  3  dargestellte  Justirvor- 
richtung  ist  nützlich  in  gewissen  selteneren  Fällen  monosymmetrischer  Kry- 
stalle, in  denen  keine  Flächen  entwickelt  sind,  welche  ein  schnelles  Justiren 
der  gewünschten  Elaslicitätsaxe  durch  Kreisbewegung  in  rechtwinklig  zu 
einander  stehenden  Ebenen  gestatten ;  auch  kann  sie  mit  Vortheil  bei  asym- 
metrischen Krystallen  verwendet  werden.  Es  wird  dieselbe  Centrirvorrich- 
tang  gebraucht;   man  braucht  bloss  den  rechtwinkligen  Justirapparat  zu 
entfernen,  indem  man  die  vier  Schrauben  herausnimmt,  die  seine  Träger 
an  der  untersten  der  drei  Centrir^cheiben  festhalten ,  und  ihn  durch  den 
verstellbaren  Apparat  zu  ersetzen.   Die  untere  Kreisbewegung  lässt  sich  in 
horizontaler  Ebene  gegen  die  obere  drehen,  und  der  Betrag  dieser  Drehung 
kann  an  einem  Theilkreise  abgelesen  werden,  der  an  dem  oberen  Segment 
angebracht  ist ;  an  dem  unteren  befindet  sich  an  der  Führung  ein  mit  vier 
je  90<>  von  einander  entfernten  Marken  versehener  Kreis.    Um  Raum  zum 
Anbringen  dieser  beiden  Scheiben  zu  gewinnen,   ist  das  obere  Segment 
etwas  grösser  als  bei  den  gewöhnlichen  Justirapparaten  gemacht.  Der  Theil- 
kreis  ist,  wie  die  getheilten  Bögen  der  Juslirsegmente,  in  Grade  eingetheilt ; 
10'  können  leicht  geschätzt  werden.  Wenn  irgend  eine  der  Marken  mit  dem 
Nullpunkte  des  Theilkreises  correspondirt,  so  laufen  die  Justirbewegungen 
entweder  parallel  oder  bilden  einen  Winkel  von  90^;  sind  letztere  gegen 
einander  geneigt,  so  giebt  eine  Ablesung  direct  den  Betrag  dieser  Neigung 
an.  Die  untere  Vorrichtung  kann  in  beliebiger  Stellung  an  die  obere  mit 
einer  Klemmschraube  festgeklemmt  werden:  diese  Sehraube  verbindet  die 
markirte  Scheibe  mit  dem  Theilkreise  und  kann  von  beiden  Seiten  mit 
einem  Schraubenschlüssel  angezoizen  werden. 


Der  Krystall  wird  mit  Hülfe  eines  leicht  scbmeitbareo,  aber  barten  und 
schnell  erstarrenden  Wachses  direct  an  einen  kleinen  fialter  gekittet;  der- 
selbe  besteht  aus  einem  unten  mit  tiefen  einander  kreuzenden  Rinnen 


versehenen  Messingtisch,  um  das  Gleiten  des  Wachses  zu  vermeiden ;  ein 
in  der  Hitte  befestigter  kurzer  Stablstab  passt  in  ein  Loch  unten  im  Justir- 
apparate ;  derselbe  hat  eipe  Rinne,  der  eine  Schiene  in  dem  Loche  entspricht, 
um  das  Hotiren  zu  vermeiden.  Zwei  solche  Halter  sind  dem  Instrument 
beigefügt,  einer  von  1  cm  und  der  andere  1|  cm  im  Durchmesser.  Ausser- 
dem sind  noch  zwei  specielle  Halter  vorgesehen,  von  denen  der  eine  den 
Krystall  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  drehen  gestattet,  um  irgend  eine 
Flüche  desselben  parallel  zu  einer  den  Tangentenschrauben  justiren  zu 
können,  und  der  andere,  von  complicirterer  Construction,  dient  dazu,  eine 
zweite  Flüche  parallel  zu  einer  schon  angeschliffenen  zu  schleifen.  Diese 
werden  bei  einer  spateren  Gelegenheit  beschrieben  werden. 

Fernrohr  und  Collimator  sind  eüf  starken  Stativen  angebracht,  welche 
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aaf  einer  kreisförmigen  Führung  gleiten,  deren  Krttmmungsmittelpunkt  in 
der  Verticalaxe  des  Instrumentes  liegt.  Um  eine  möglichst  freie  Bewegung 
von  Femrohr  und  Collimator  zu  ermöglichen,  sollen  zum  Tragen  des  Theii- 
kreises  und  der  Axen  drei  und  nicht  vier  Säulen  verwendet  werden.  Die 
unten  gleitenden  Flächen  der  das  Fernrohr  und  den  Collimator  tragenden 
Stative  werden  durch  leicht  gekrümmte  Federn  gegen  die  Führung  gepresst; 
diese  Federn  befinden  sich  innen  zwischen  der  Ecke  der  Führung  und  der 
Nuth  der  GleitQächen.  Fernrohr  und  Collimator  können  in  derselben  Hori- 
KonCalebene  justirt  werden,  welche  senkrecht  zur  Axe  des  Instrumentes 
steht ;  gegen  diese  können  die  optischen  Röhren  genau  gerichtet  werden. 
Der  äussere  Haupttubus  eines  jeden  trägt  zu  diesem  Zwecke  einen  Ring, 
der  an  den  stärkeren  Ring  des  Trägers  mit  zwei  Justirschrauben  an  dem 
äusseren  Ende  des  Verticaldurchmessers  angeschraubt  ist;  dadurch  kann 
die  Altitude  schwach  verändert  werden,  während  der  Azimuth  durch  eine 
dritte  Justirschraube  auf  einer  Seite,  90<^  von  den  anderen  entfernt,  justirt 
werden  kann.  Fernrohr  und  Collimator  gleiten  in  dem  äusseren  Tubus,  so 
dass  sie  dem  Krystall  genähert  oder  von  ihm  entfernt  werden  können;  sie 
können  in  irgend  einer  gewünschten  Stellung  mit  Hülfe  eines  Spaltringes 
am  äusseren  Tubus  festgeklemmt  werden.  Das  Ocular  des  Fernrohres  ist 
beweglich,  um  letzteres  genau  auf  paralleles  Licht  einstellen  zu  können ; 
das  Fadenkreuz,  in  einem  kurzen  Rohre  befindlich,  ist  mit  feinen  Stell- 
schrauben mit  dem  Oculare  verbunden.  Die  Stellung  des  Oculares  kann, 
nachdem  man  dasselbe  in  die  richtige  Lage  gebracht  hat,  mittelst  eines 
Spaltringes  fixirt  werden,  welch'  letzterer  einen  Keil  trägt,  der  in  einen 
entsprechenden  Schlitz  am  Objectivrohre  hineinpasst.  Hinten  am  Objectiv 
befindet  sich,  wie  an  den  Fuess'schen  Goniometern,  eine  bewegliche  Linse, 
die  vorgeschoben  werden  kann  und  dadurch  das  Fernrohr  in  ein  schwach 
vergrösserndes  Mikroskop  verwandelt,  um  den  Ki7stall  betrachten  zu  können. 
Das  Gollimatorrohr  trägt  einen  Websky'schen  Spalt  und  kann  ebenfalls 
verschoben  und  in  beliebiger  gewünschter  Stellung  mittelst  eines  Spaltringes 
fixirt  werden.  Fernrohr  und  Collimator  können  in  irgend  einen  Winkel 
zu  einander  eingestellt  und  an  ihrer  Führung  mit  einer  Schraube  festge- 
klemmt werden. 

Die  Schleifplatte  besteht  aus  einer  runden  Scheibe  von  mattge- 
schliffenem Glase  und  ist  auf  einer  starken  Trägerplatte  von  Messing  mit 
aussen  umgebogenen  Kanten  montirt.  Die  feingeschliffene  Oberfläche  des 
Glases  muss  möglichst  genau  eben  sein.  Die  Trägerplatte  ist  auf  eine  Rolle 
aufgeschraubt,  die  fest  an  der  starken  Rotationsaxe  angebracht  ist;  die 
letztere  ragt  ein  wenig  über  die  obere  Fläche  der  Rolle  hinaus  und  passt 
genau  in  ein  centrales  Loch ,  das  in  die  untere  Seite  der  Messingträgerplatte 
gebohrt  ist,  um  letztere  concentriseh  zu  erhalten;  unten  läuft  sie  in  einer 
genau  cylindrisch  gebohrten  Stütze.    Die  Rotationsaxe  muss  natürlich  zur 
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Schleifplatte  und  zur  Rolle  sehr  genau  senkrecht  stehen.    Eine  besondere 
Vorrichtung  an  dem  cylindrischen  Träger  erlaubt  die  Schleifplatte  genau 
senkrecht  zur  Drehungsaxe  zu  justiren.    Vom  oberen  Theile  jener  Träger 
gehen  d^ei  Fttsse  aus,  die  in  starken,  direct  auf  der  metallenen  Basis  ruhen- 
den  Nivellirschrauben  endigen.    Der  Trager  selbst  geht  unten  durch  ein 
ziemlich  weites  Loch  in  dem  Tische,  der  seinerseits  etwas  höher  ist  als  der 
zur  Aufnahme  eines  Glassturzes  bestimmte  Holztisch;  etwas  unterhalb  des 
Metalltisches  endigt  der  Träger  in  einem  breiten  Kopf,  und  zwischen  diesem 
und  der  unteren  Fläche  des  Tisches  ist  eine  starke  Spiralfeder  so  angebracht, 
dass  die  drei  Nivellirschrauben  fest  an  den  Metalltisch  gepresst  werden. 
Die  Axe  der  Schleifplatte  wird  am  Aufsteigen  in  der  cylindrischen  Bohrung 
des  Trägers  durch  eine   passende  Flansche  verhindert,  und  sowohl  das 
breite  obere  Ende  des  Trägers  als  auch  der  Beschlag  der  Rolle,  welcher  da- 
rauf läuft,  sind  ganz  eben  gearbeitet.    Durch  ein  seitlich  angebrachtes 
Röhrchen  kann  Schmieröl  in  die  Bohrung  des  Trägers  eingeführt  werden. 
So  läuft  die  Schleifplatte  ohne  das  geringste  Stossen  und  mit  einem  Mini- 
mum von  Reibung.    Mittelst  der  Rolle  rechts  in  Fig.  1  wird  die  Platte  in 
Rotation  versetzt;  der  Durchmesser  dieser  Rolle  ist  etwa  derselbe  wie  der 
der  Schleifplatte.    Diese  Rolle  ist  auf  einem  Träger  in  einer  stabilen  festen 
Säule  montirt  und  mit  einer  passenden  Handhabe  zum  Drehen  versehen. 
Um  den  Druck  auf  beide  Seiten  der  Axe  der  Schleifplatte  möglichst  gleich- 
massig  zu  machen,  ist  eine  dritte  Rolle  von  derselben  Grösse  wie  diejenige 
unterhalb  der  letzteren  angebracht;  dieselbe  ist  ähnlich  montirt,  wie  die 
grosse  Triebrolle,  doch  ohne  Handhabe.  Die  Transmissionsschnur  von  starkem 
Katzendarm  ist  auf  beiden  Seiten  der  mittleren,  Rolle  gekreuzt ;  der  Träger 
der  dritten  Rolle  gleitet  in  einer  kurzen  Führung  im  Metalltiscbe  und  kann 
mit  einer  starken  Schraube  unterhalb  des  Tisches  bewegt  werden,  um  die 
Schnur  nachzulassen  oder  fester  anzupressen.  Das  vortheilhafteste  Grössen- 
verhältniss  der  Rollen  ist  derart,  dass  auf  eine  Umdrehung  der  Triebrolle 
zwei  der  Schleifplatte  kommen.    Zu  schnell  darf  man  nicht  drehen,  denn 
die  dadurch  bewirkte  unvermeidliche  Erhitzung  beim  Schleifen  stört  immer, 
indem  das  Wachs  weich  wird  und  der  Krystall  seine  Stellung  ändert. 

Man  bedient  sich  vortheilhaft  zweier  Schleifplatten ;  die  eine  ist,  wie 
oben  beschrieben,  fest  angebracht  und  kann  nicht  entfernt  werden;  sie  ist 
sehr  fein  angeschliffen,  dass  sie  durchscheinend  ist,  und  dient  ausschliesslich 
zum  Poliren  der  mit  der  anderen  Platte  angeschliffenen  Flächen ;  die  zweite 
Platte  besteht  aus  dickem  Glase ;  die  Flächen  sind  eben  und  genau  parallel 
geschliffen;  die  obere  Fläche  ist  viel  gröber  matt  geschliffen  als  die  Ober- 
fläche der  festen  Platte,  etwa  wie  die  Projectionsplatten  an  photographischen 
Apparaten.  Diese  Platte  ist  in  einem  starken  Messingrahmen  montirt,  der 
drei  Vorsprünge  trägt,  welche  mit  drei  Vorsprttngen  in  der  Metallplatte  corre- 
spondiren,  auf  die  die  Polirplatte  aufgekittet  ist.     Mit  Schrauben,  welche 
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durch  diese  VorsprttDge  durchgehen,  kann  die  zweite  Platte  leicht  über  der 
ersten  befestigt  und  wieder  entfernt  werden ;  Schraubenmuttern  unterhalb 
der  Metallplatte  dienen  zum  Anziehen. 

Nach  längerem  Gebrauche  wird  die  gröbere  Glasplatte  matt  werden 
und  nicht  mehr  so  schnell  schleifen  wie  im  Anfange.  Man  giebt  ihr  dann 
den  früheren  Grad  von  Rauhigkeit  wieder  vermittelst  einer  kleinen  mit  einer 
Bandhabe  versehenen  Platte  (vom  in  Fig.  4);  diese  ist  eben  geschliffen  und 
wird  mittelst  eines  passenden  Bindemittels  mit  einer  ganz  dünnen  Schicht 
feinsten  Schmirgels  überzogen.  Die  Schleifplatte  feuchtet  man  mit  Terpen- 
tinöl an  und  bewegt  die  geschmirgelte  Fläche  parallel  dem  Durchmesser 
über  die  matten  Stellen  der  Glasplatte  hin;  dies  ist  dem  concentrischen 
Anschleifen  vorzuziehen,  weil  dann  keine  Streifung  auf  der  angeschliffenen 
Flache  am  Krystall  entsteht. 

Das  Schleifen  nimmt  man  wegen  der  öfter  zu  wiederholenden  gonio- 
metrischen  Messungen  am  besten  in  einem  Dunkelraume  vor;  als  Beleuch- 
tungslampe ist  ein  Aue  rasches  Gltthlicht  zu  empfehlen,  das  mit  einer  Vor- 
richtung ähnlich  der  an  den  Flürscheim'schen  Brennern  benutzten  ver- 
sehen ist.  Als  Goniometerlampe  zur  Beleuchtung  des  Spaltes  hat  sich  als 
sehr  praktisch  die  in  der  folgenden  Abhandlung  Figur  7  abgebildete  Be- 
leuchtungsvorrichtung, ebenfalls  mit  Auer'schem  GlUhlicht  versehen,  er- 
wiesen. 

Justimng  des  Instrumentes. 

Man  wird  bemerkt  haben,  dass  jeder  Theil  des  Instrumentes  mit  eigenen 
Justirvorrichtungen  versehen  ist,  was  die  Handlichkeit  und  Genauigkeit  beim 
Arbeiten  wesentlich  erhöht. 

Das  Fernrohr  muss  natürlich  genau  senkrecht  zu  der  verticalen  Rota- 
tionsaxe  justirt  werden ;  es  geschieht  dies  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit 
Hülfe  der  beiden  Justirscbrauben,  die  an  dem  Klemmringe  angebracht  sind; 
dieselben  werden  angezogen,  bis  die  von  einer  planparallelen,  auf  beiden 
Seiten  versilberten  Glasplatte,  die  an  dem  Krystallhalter  befestigt  ist,  reflec- 
tirten  Fadenkreuzbilder  genau  mit  dem  im  Fernrohre  befindlichen  Faden- 
kreuze zusammenfallen.  Das  Fernrohr  muss  dann  noch  für  den  Azimuth 
justirt  werden;  d.  h.  seine  Axe  muss  genau  auf  die  Rotationsaxe  gerichtet 
werden,  so  dass  sie  dieselbe  schneidet.  Um  dieses  zu  bewerkstelligen, 
wird  der  Krystallhalter  dlirch  ein  kurzes,  zugespitztes  Stäbchen  ersetzt 
(siehe  Fig.  4,  links  auf  der  Basisplalte).  Dasselbe  wird  vermittelst  der 
Gentrirschrauben  centrirt,  so  dass  die  Spitze,  wenn  man  sie  durch  das  mit 
einer  beweglichen  Linse  in  ein  Mikroskop  verwandelte  Fernrohr  betrachtet, 
mit  der  Rotationsaxe  zusammenfällt.  Die  seitliche  Justirschraube  des  Teles- 
kopringes wird  dann  so  gedreht,  dass  die  Spitze  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
einnimmt. 
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Die  JusliruDg  des  Colliniators  wird  dann  leicht  darch  Drehen  der 
Schraube  seines  Klemmringes  bewerkstelligt,  bis  das  Bild  des  erleuchteten 
Spaltes,  direct  durch  das  auf  denselben  gerichtete  Femrohr  betrachtet, 
klar  und  vollkommen  aufrecht  erscheint  und  von  dem  horizontalen  Theile 
des  Fadenkreuzes  genau  halbirt  wird. 

Das  Justiren  der  Schleifplatte  parallel  zu  der  Ebene  von  Fernrohr-  und 
Collimatoraxe,  aber  senkrecht  zur  Rotationsaxe,  wird  folgendermassen  aus- 
geführt. Man  überzeugt  sich  zunächst,  dass  die  Ebene  von  Fernrohr-  und 
Collimatoraxe  fttr  alle  Stellungen  in  der  kreisförmigen  Lagerftthrung  senk- 
recht zur  Rotationsaxe  bleibt.  Das  Femrohr  wird  dann  ganz  rechts  in  der 
Ftlhrung  festgeklemmt,  so  dass  es  fast  die  Säule  berührt,  und  der  Colli- 
mator  wird  zum  nächsten  Ende  seiner  Führung  gebracht,  so  dass  der  Winkel 
zwischen  beiden  ca.  120^  beträgt.  Auf  die  Scbleifplatte  legt  man  sodann 
einen  Glaswürfel  von  ca.  8  cm  Seitenlänge,  ein  Glasprisma  von  genau  90^ 
brechendem  Winkel  oder  einen  passenden  Krystall,  der  zwei  einander  genau 
unter  90^  schneidende  Flächen  aufweist,  mit  der  einen  dieser  Flächen  auf 
und  zwar  in  solcher  Lage,  dass  man  mit  dem  Fernrohr  das  an  der  zweiten, 
senkrecht  stehenden  Fläche  des  Prismas  reflectirteCollimatorbild  beobachten 
kann.  Dasselbe  muss,  wenn  die  Platte  die  richtige  Stellung  hat,  vom  hori- 
zontalen Theile  des  Fadenkreuzes  genau  halbirt  werden.  Man  überzeugt 
sich,  dass  dies  für  die  ganze  Oberfläche  der  Schleifplatte  der  Fall  ist,  indem 
man  das  Fernrohr  und  den  CoUimator  an  das  andere  Ende  ihrer  Führung 
bringt,  die  Lage  des  Prismas  um  90^  entsprechend  ändert,  und  wieder  be- 
obachtet. Eventuell  muss"  mittelst  der  Nivellirschrauben  der  Platte  mit 
einem  passend  geformten  Schraubenzieher  justirt  werden. 

Das  Schleifen  der  ersten  Oberfläche  einer  Platte. 

Es  sollen  im  Folgenden  vier  typische,  beim  Gebrauch  des  Instrumentes 
hauptsächlich  in  Frage  kommende  Fälle  beschrieben  und  an  Beispielen  zwei- 
axiger  Krystalle  erläutert  werden. 

1.  Der  einfachste  Fall  ist  der  eines  dem  rhombischen  Systeme  angehören- 
den Krystalles,  der  eine  wohlausgebildete,  die  beiden  Pinakoide  enthaltende 
Zone  zeigt,  oder  auch  nur  Prismen  und  Domen  hat.  Die  Axe  dieser  Zone  mdge 
die  Bisectrix  sein,  zu  welcher  senkrecht  man  eine  Platte  schleifen  will; 
Flächen  parallel  zu  der  fraglichen  Ebene  seien  nicht  vorhanden  oder  schlecht 
ausgebildet.  Der  Krystall  wird  mit  leicht  schmelzbarem,  schnell  erstarren- 
dem Wachs  auf  dem  Krystallhalter  befestigt;  er  muss  gut  in  das  Wachs  ein- 
gebettet sein,  das  man,  während  es  noch  warm  ist,  fest  an  den  Krystall 
und  in  die  Vertiefung  des  Halters  hineindrückt;  geschieht  dies  nicht,  so 
zerbricht  der  Krystall  leicht  beim  Schleifen.  Beim  Aufsetzen  muss  man 
darauf  achten,  dass  die  Axe  der  erwähnten  Zone  approximativ  parallel  der 
Goniomcteraxe  justirt  ist.   Man  centrirt  und  justirt  nun  endgültig,  gerade  so 
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als  ob  man  eine  goniomeirische  Messung  vornehmen  wollte;  eventuell  ttber- 
seugl  man  sich  durch  Messen  einiger  Winkel,  dass  man  die  richtige  Zone 
eingestellt  hat. 

Während  dieser  Operationen  wird  jede  senkrechte  Bewegung  des  Kry- 
slalles,  um  ihn  auf  die  Höhe  der  Fernrohraxe  zu  bringen,  mittelst  der 
inneren  Stahlaxe  r  ausgeführt,  während  die  Bronzeaxe  t  in  der  Weise  fixirt 
bleibt,  dass  der  Arm  p  des  Hebels,  der  sie  trägt,  auf  der  theilkreisplatte 
aufliegt.  Durch  Drehen  der  Schraube  o  muss  dem  anderen  Hebel  eine 
nahezu  horizontale  Lage  gegeben  werden.  Man  wird  nun  bemerken,  dass, 
während  das  Ansatzstück  des  vorderen  Hebels  auf  dem  Theilkreise  ruht, 
dessen  kurzer,  gekrümmter  Arm  allein  die  Axe  trägt,  während  die  stumpfe 
Schneide  von  dem  kurzen  Arme  des  horizontalen  Hebels  etwa  ^  cm  unter- 
halb des  an  der  Axe  befestigten  Ringes  sich  befindet.  Wenn  man  nun  den 
mit  dem  Ansatzstück  versehenen  Hebel  vorsichtig  hebt,  so  fällt  die  Bronze* 
axe,  bis  der  Ring  auch  auf  die  Schneide  des  horizontalen  Hebels  aufstösst, 
und  bei  einer  weiteren  Abwärtsbewegung  der  Axe  wird  ihr  ganzes  Ge- 
wicht durch  die  beiden  Hebel  balancirt.  Alsdann  kann  man  das  Gewicht 
oberhalb  des  Krystalles  je  nach  der  Festigkeit  desselben  beliebig  erhöhen. 
Die  Schleifplatte  wird  nun  auf  der  Polirplatte  befestigt  und  einige  Tropfen 
eines  dünnen  Oels  auf  dieselbe  gebracht.  Das  Oel  vertheilt  man  am  besten 
über  den  Theil  der  Oberfläche  der  Platte,  wo  das  Schleifen  stattfindet,  mit 
einem  kleinen  Pinsel,  der  an  einem  beweglichen  Gestell  befestigt  ist;  der 
Pinsel  dient  zu  gleicher  Zeit  dazu,  die  Platte  und  den  Krystall  zu  säubern. 

Die  innere  Axe  wird  sodann  heruntergeschraubt,  bis  der  Krystall  nur 
noch  wenig  von  der  Schleifplatte  entfernt  ist,  während  man  mit  der  linken 
Hand  den  Hebel  hinunterdrückt,  so  dass  das  Ansatzstück  auf  dem  Theil- 
kreise verbleibt.  Der  Hebel  wird  dann  sehr  vorsichtig  gehoben,  bis  der 
Krystall  die  Schleifplatte  gerade  berührt,  die  dann  in  zuerst  sehr  langsame 
Rotation  versetzt  wird.  Wenn  der  Krystall  nicht  äusserst  zerbrechlich  ist, 
kann  der  horizontale  zweite  Hebel  ausser  Action  bleiben,  bis  das  Schleifen 
beinahe  vollendet  ist,  denn  der  Ring  der  Axe  wird  noch  einige  Millimeter 
höher  sein  als  die  Schneide  des  zweiten  Hebeis.  Der  Maximaldruck  auf  den 
KrystaU  ist  dann  ungefähr  das  halbe  Gewicht  der  Axe ;  die  meisten  künst- 
lichen Krystalle  zerbrechen  unter  diesem  Drucke  nicht.  Uebrigens  kann 
das  Gewicht,  mit  dem  der  Krystall  auf  die  Schleifplatte  gedrückt  wird, 
sehr  gut  regulirt  werden,  indem  man  das  Gegengewicht  des  Hebels  mit 
Daumen  und  Zeigefinger  der  linken  Hand  fasst  und  dasselbe  hebt  oder  einen 
leisen  Druck  auf  dasselbe  ausübt.  Wenn  der  Krystall  so  weit  abgeschliffen 
ist,  dass  er  mit  der  Schleifplatte  nicht  mehr  in  Contaet  ist,  so  stellt  man 
diesen  ebenfalls  durch  vorsichtiges  Heben  des  längeren  Hebelarmes  wieder 
her;  selbst  bei  sehr  zerbrechlicheD  Krystallen  kann  dies  öfter  geschehen, 
ohne  die  Krystallplatte  zu  verletzen. 
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Bei  ziemlich  harten  KrystalleD,  wie  Kaliumsulfat,  kann  man  die  Wir- 
kung des  Gegengewichtes  alle  paar  Secunden  ganz  aufheben,  indem  man 
den  Hebel  ausser  Action  setzt,  ohne  befürchten  zu  müssen,  ein  gutes  Exem- 
plar zu  zerbrechen ;  doch  muss  die  Drehung  der  Schleifplatte  gieichmässig 
erfolgen  und  die  Zahl  der  Umdrehungen  pro  Secunde  darf  höchstens  zwei 
sein.  Bei  noch  härteren  Krystallen,  solchen  die  eben  weicher  sind  als  Glas, 
kann  das  Gefäss  am  oberen  Ende  der  Axe  mit  Schrotkömern  oder  der- 
gleichen beschwert  werden,  aber  das  Schleifen  muss  langsam  erfolgen  und 
muss  aufmerksam  überwacht  werden.  Wenn  im  Gegentheil  der  Krystall 
sehr  weich  oder  spröde  ist,  müssen  beide  Hebel  in  Action  treten,  beim 
horizontalen  muss  man  die  Slützschrauhe  niedriger  stellen  und  mittelst  des 
anderen  durch  Manipuliren  des  Ansatzes  den  Druck  sorgfältigst  reguliren. 
Bei  vollkommener  Spaltbarkeit  tritt  Zersplittern  natürlich  am  leichtesten 
ein,  wenn  das  Schleifen  senkrecht  zur  Spaltungsrichtung  erfolgt. 

In  allen  Fällen  ist  es  gut ,  bei  Beendigung  des  Schleifens  beide  Hebel 
in  Action  treten  zu  lassen,  weil  dann  die  angeschliflene  Fläche  glatter  wird 
und  man  nachher  beim  Poliren  Zeit  erspart.  Von  Zeit  zu  Zeit  nimmt  man 
den  Krystailhalter  heraus,  um  nachzusehen,  ob  der  Krystall  weit  genug 
abgeschliffen  ist;  man  kann  dies  ausführen,  ohne  fürchten  zu  müssen,  die 
Justirung  zu  verderben ,  wenn  die  Einkerbung  im  Ansatz  des  Halters  gut 
in  die  Führung  hineinpasst.  Wenn  man  weit  genug  abgeschliffen  hat^  muss 
man  vor  Entfernung  der  Schleifplatte  immer  noch  einmal  sich  überzeugen, 
ob  der  Krystall  noch  gut  justirt  ist ,  indem  man  ihn  mit  einem  seidenen 
Tuche  von  Oel  u.  s.  f.  reinigt  und  mit  der  Goniometervorrichtung  die  Bilder 
der  Flächen  der  eingestellten  Zone  revidirt.  Meist  wird  die  Justirung  ta- 
dellos geblieben  sein ;  sollte  durch  zu  schnelles  Schleifen  das  Wachs  sich 
etwas  erwärmt  haben  und  weich  geworden  sein,  so  verschiebt  sich  zuweilen 
der  Krystall  etwas;  in  diesem  Falle  muss  man  neu  justiren  und  wieder  eine 
kurze  Zeit  schleifen,  bis  der  Fehler  behoben  ist.  Dann  entfernt  man  die 
Schleifplatte  und  polirt  mittelst  der  nicht  entfernbaren  unteren  Polirscheibe, 
die  man  mit  Oel  benetzt ;  der  Druck,  den  sie  auf  den  Krystall  ausübt,  ist 
natürlich  mit  dem  Hebel  möglichst  zu  vermindern.  Man  benöthigt  meist 
zum  Schleifen  i5  und  zum  Poliren  5  Minuten  und  erhält  dann  eine  glas- 
artige Oberfläche;  dies  ist  wichtig,  weil  man  dann  die  Axenwinkel  messen 
kann,  ohne  Deckgläschen  aufkitten  zu  müssen. 

Auch  nach  dem  Poliren  sollte  man  die  Justirung  eigentlich  immer 
noch  einmal  revidiren.  Bemerkt  muss  werden,  dass  man  die  Platten  nie- 
mals beim  Schleifen  mit  einem  Lösungsmittel  der  betreffenden  Substanz 
benetzen  sollte,  da  so  die  Krvstallflächen  verätzt  werden  und  ein  Revidiren 
der  Justirung  illusorisch  gemacht  wird. 

2.  Als  zweiter  typischer  Fall  mag  ein  monosymmetrischer  Krystall 
betrachtet  werden,  an  dem  die  Symmetrieebene  vorherrscht;  eine  Unter- 
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suchuDg  im  convergenten  Lichte  und  Bestimmung  der  Äuslöschungsrichtung 
mögen  ergeben  haben,  dass  die  Mittellinie,  senkrecht  zu  der  wir  eine  Fläche 
anzuschleifen  wtinschen,  einen  bestimmten  Winkel,  kleiner  als  45^,  mit 
der  Kante  der  Symmetrieebene  und  einem  Prisma,  dem  Orthopinakoid, 
einem  Doma  oder  der  Basis  bildet.  Vier  Operationen  sind  nöthig,  um  einen 
solchen  Krystall  so  zu  justiren ,  dass  die  bekannte  Richtung  der  Mittellinie 
zur  Schleifplatte  senkrecht  steht.  Der  Krystall  muss  zunächst  so  auf  dem 
Halter  festgegossen  werden ,  dass  die  Flächenzone ,  welche  der  soeben  er- 
wähnten Kante  parallel  ist,  ungefähr  senkrecht  zur  Schleifplatte  steht.  In 
zweiter  Linie  muss  die  Symmetrieebene  der  oberen  Tangentenschraube  des 
Justirapparates  genau  parallel  sein.  Alsdann  muss  die  ganze  Zone  genau 
senkrecht  zur  Schleifplatte  justirt  werden  und  es  bleibt  als  vierte  Operation 
nur  übrig,  die  Tangentenschraube  zu  drehen  und  das  Segment  um  die 
gewünschte  Anzahl  von  Graden  zu  bewegen,  bis  die  Mittellinie  zur  Schleif- 
platte senkrecht  steht. 

Für  alle  Fälle,  in  denen  eine  Krystallfläche  zu  einer  Tangenten- 
schraube parallel  justirt  werden  soll,  ist  ein  besonderer  Krystallhalter  vor- 
gesehen, der,  nachdem  er  mit  dem  Krystall  eingefügt  ist,  um  beinahe  90° 
gedreht  und  in  jeder  beliebigen  Stellung  festgestellt  werden  kann.  Die 
zwei  Theile  dieses  Halters  sieht  man  in  Fig.  i ,  links  von  dem  gewöhnlichen 
grossen  Halter;  in  Fig.  3  ist  er  am  Apparat  eingesetzt.  Er  besteht  aus 
einem  gekerbten  Stahlstabe,  ähnlich  wie  die  anderen  Halter,  und  trägt 
unten  einen  kleinen  compacten  Stahlcylinder.  Der  letztere  passt  genau  in 
einen  äusseren,  hohlen,  unten  geschlossenen  Cylinder;  die  Aussenseite  der 
Endigung  ist  kreuzweise  gekerbt,  wie  die  Platten  der  anderen  Halter,  um 
das  Wachs  fester  zu  halten,  in  das  der  Krystall  eingegossen  wird.  Dieser 
hohle  Cylinder  ist  von  zwei  horizontalen  Schlitzen  von  etwas  mehr  als  90<> 
Ausdehnung  durchbrochen,  und  zwar  auf  verschiedener  Höhe  an  entgegen- 
gesetzten Seiten  des  Cylinders.  Der  äussere  wird  in  seiner  Stelle  um  den 
inneren  Cylinder  gehalten  durch  zwei  kleine  Schrauben,  welche  durch  die 
Schlitze  auf  den  compacten  Cylinder  auftreffen ;  die  Richtung  der  Schrau- 
ben ist  ungefähr  parallel  der  oberen  Tangenten-Justirschraube,  wenn  der 
Halter  eingefügt  ist.  Nach  der  Justirung  des  Krystalles  können  diese 
Schrauben  dazu  dienen,  den  äusseren  Cylinder  an  den  compacten  Kern- 
cylinder  festzuklemmen. 

Um  die  vier  oben  näher  bezeichneten  Operationen  auszuführen,  wird 
der  Krystall  auf  bekannte  Weise  am  Ende  des  hohlen  Cylinders  mit  Wachs 
festgekittet,  so,  dass  die  Axe  der  zu  justirenden  Flächenzone  der  Axe  des 
Cylinders  nahezu  parallel  ist,  und  die  Symmetrieebene  nahezu  parallel  steht 
der  Richtung  der  in  der  Mitte  der  Schlitze  angebrachten  Klemmschrauben. 
Das  Wachs,  das  man  benutzt,  wird  so  schnell  fest,  dass  nur  eine  grobe 
Annäherung  an  die  richtige  Stellung  möglich  ist,  welche  indessen  völlig 
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genügt.  Am  besten  nimmt  man  die  Operation  mit  eingeschobenem  inneren 
Cylinder  vor.  Um  eine  Fläche  genau  parallel  zu  einer  der  Tangentenschrau- 
ben zu  justiren,  wird  ein  kleines  Stück  eines  Deckgläschens  auf  der  Fläche 
des  niedersten  Theiles  des  unteren  Segmentes  aufgekittet,  unmittelbar 
oberhalb  der  Stelle,  die  der  Krystallhalter  einnimmt  und  parallel  zu  der 
Ebene,  in  der  sich  das  Segment  bewegt.  Bevor  man  den  cylindrischen 
Krystallhalter  befestigt,  wird  die  Axe  hinuntergeschraubt,  bis  die  Glas- 
platte sich  in  der  Höhe  der  Axe  des  Femrohres  und  Collimators  befindet, 
das  von  derselben  reflectirte  Spaltbild  wird  genau  eingestellt  und  abge- 
lesen. Nun  wird  der  cylindrische  Krystallträger  befestigt,  der  Theilkreis 
auf  die  obige  Ablesung  eingestellt,  wenn  die  betreffende  Fläche  der  unteren 
Tangentialschraube,  um  90^  entfernt,  wenn  sie  der  oberen  Tangential- 
schraube  parallel  sein  soll,  und  der  äussere  Cylinder  des  Krystallhalters 
wird  nun  gedreht,  bis  das  von  der  Krystallfläche  reflectirte  Spalt- 
bild genau  auf  das  Fadenkreuz  einsteht.  Justiren  kann  man  mit  der 
zweiten,  der  Krystallfläche  nicht  parallelen  Tangentialschraube.  Dann 
wird  der  Cylinder  in  seiner  Bohrung  mit  den  zwei  kleinen  Klemmschrau- 
ben befestigt. 

Hat  man  so  die  Symmetrieebene  parallel  zu  der  oberen  Tangential- 
schraube justirt,  so  nimmt  man  mit  eben  dieser  Schraube  die  Justirung 
der  übrigen  Flächen  der  Zone  senkrecht  zur  Schleifplatte  vor.  Endlich 
wird  die  Stellung  des  oberen  Segmentes  an  dem  daran  angebrachten  Theil- 
kreise  abgelesen  und  dessen  Schraube  um  den  gewünschten  Bogen  (der 
Auslöschungswinkel  in  Bezug  auf  die  Axe  der  Zone)  gedreht,  und  auf  40' 
genau  eingestellt,  bis  die  Richtung  der  Bisectrix  senkrecht  zur  Schleifplatte 
steht.  Schleifen  und  Poliren  wird  dann  genau  wie  oben  angegeben  aus- 
geführt. 

3*  Als  nächster  Fall  möge  ein  rhombischer  Krystall  betrachtet  werden, 
der  ein  Pinakoid,  sonst  nur  prismatische,  oder  Pyramiderflächen  zeigt.  Es 
seien  die  Basis  und  die  vier  einer  Form  angehörigen  Prismenflächen  ent- 
wickelt, und  man  soll  eine  Fläche  parallel  zu  einem  der  nicht  vorhandenen 
Pinakoide  schleifen.  Dann  justirt  man  die  Basis  parallel  zu  der  oberen 
Tangentialschraube  und  die  Zone,  die  gebildet  ist  durch  die  Basis  und  ein 
Paar  der  Prismenflächen  senkrecht  zur  Schleifplatte,  wie  oben  beschrieben. 
Kennt  man  den  Prismenwinkel ,  so  braucht  man  die  obere  Justirschraube 
nur  in  der  passenden  Richtung  um  die  Hälfte  dieses  Winkels  zu  drehen, 
um  das  gewünschte  Pinakoid  in  parallele  Lage  zur  Schleifplatte  zu  bringen. 
Ist  der  Prismenwinkel  sehr  spitz,  so  dass  man  um  einen  grossen  Winkel 
drehen  muss,  so  stellt  man  die  obere  Justirschraube  nicht  auf  Null,  sondern 
auf  einen  Winkel  in  der  entgegengesetzten  Richtung  von  derjenigen ,  in 
welcher  die  Drehung  erfolgen  muss,  ein. 

Ganz  analog  ist  zu  verfahren,  wenn  ein  rhombischer  Krystall  überhaupt 
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keine  Symmetrieebene  leigt;  man  juslirt  dann  eine  (fassende  Fl^lohe  lu 
einer  der  Juslirschrauben  and  dreht  um  den  Winkel«  den  man  luvor  1h^ 
redinet  hat,  in  der  passenden  Richtung. 

4.  Hat  man  einen  monos^mmetrischen  Kr\'stali ,  an  dem  die  Svmme«' 
trieebene  gar  nicht,  sondern  nur  prismatische  Formen  entwickelt  sind, 
so  wird  die  in  Fig.  3  abgebildete  specielle  Form  des  Justirapparates  gute 
Dienste  leisten.  Man  schleift  dann  die  Symmetrieebene  an,  indem  man  ein« 
fach  ein  Flächenpaar  aus  der  Orthodomenione  senkrecht  lur  Axo  des  In-- 
strumentes  justirt.  Hat  man  aber  eine  Flache  senkrecht  lu  einer  optischen 
Elasticitdtsaxe  zu  schleifen,  die,  der  Symmetrieebene  parallel,  einen  Winkel 
von  weniger  als  45<^  mit  der  Verticalaxe  des  Krystalles  bildet,  so  vorßthrt 
man  nach  Fall  2,  wenn  die  Symmetrieebene  entwickelt  ist;  wenn  das 
Orthopinakoid  ausgebildet  ist,  bietet  der  Fall  ebenfalls  keinerlei  Schwierig- 
keit. Sind  indessen  nur  prismatische  Flächen  in  der  Verticalione  vorhan- 
den, so  ist  es  einleuchtend,  dass  iwei  zu  einander  senkrechte  Drehbeweg- 
ungen nicht  ausreichen,  um  die  Mittellinie  in  eine  verticale  Lage  zu  bringen, 
doch  kann  man  die  Symmetrieebene  leicht  in  ihre  richtige  Lage  bringen 
durch  zwei  gleiche  Bewegungen  in  Ebenen,  welche  gleich  geneigt  sind  gegen 
die  Symmetrieebene.  Der  besondere  Justirapparat,  mittelst  dessen  die  un- 
tere Kreisbewegung  in  irgend  eine  gewünschte  Neigung*  zur  Kbeno  der 
oberen  gebracht  werden  kann  (für  gewöhnlich  bilden  beide  einen  Winkel 
von  90^  miteinander),  setzt  uns  in  den  Stand,  dies  auszuführen.  Ks  ist  nur 
nothwendig,  die  beiden  Justirbewegungen  zwei  PrismenflHchen  derselben 
Form  parallel  zu  stellen,  je  eine  auf  jeder  Seite  der  Symmetrieebene,  und 
die  Segmente  mit  Hülfe  der  Tangentialschraube  um  die  berechnete  Znhl  von 
Graden  zu  drehen.  Die  Berechnung  ist  eine  sehr  einfache,  da  ja  der  (io* 
sammtbetrag  der  gewünschten  Drehung  in  der  Symmetrieebene  (der  Aus- 
löschungswinkel)  und  die  Neigung  der  beiden  Kreisbewegungen  gegen 
diese  Fläche  bekannt  ist.  Um  die  Bewegungen  den  beiden  PrisinenflUchen 
parallel  zu  stellen,  genügt  es,  die  eine  der  unteren  Tangentialschrauben  In 
bekannter  Art  parallel  zu  stellen,  und  dann  anfangend  vom  Nullpunkte  des 
Theilkreises  (beide  Bewegungen  parallel)  die  untere  gegen  die  obere  um  die 
dem  bekannten  Prismenwinkel  entsprechende  Anzahl  von  Graden  zu  drohen, 
die  auf  dem  kleinen  horizontalen  Theilkreise  an  der  Justirvorrichtung  ab- 
zulesen sind.  Zu  empfehlen  ist,  den  Krystall  schon  von  vornherein  so  richtig 
als  möglich  aufzukitten. 

Man  kann  auch  auf  andere  Weise  noch  bequemer  zum  Ziele  gelangen. 
Eine  der  PrismenOächen  wird  der  unteren  Tangentialschraube  parallel  ge- 
macht, hierauf  das  untere  Segment  um  das  obere  um  den  Winkel  zwischen 
Prisma  und  Symmetrieebene  so  gedreht,  dass  die  letztere  der  oberen  Tan- 
gentialschraube parallel  steht.  Man  justirt  dann  die  Prismenzone  genau 
parallel  zur  Rotationsaxe,  und  kann  dann  die  betreffende  Bisectrix  ohne 
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weiteres  durch  Drehung  des  oberen  Segments  um  die  Auslöschungsrichtung 
in  eine  senkrechte  Lage  zur  Schleifplatte  bringen. 

Schwieriger  als  die  beschriebenen  Fälle  ist  natürlich  ein  triklinerKry- 
stall  zu  behandeln,  und  eine  allgemeine  Vorschrift  für  einen  solchen  Fall 
kann  selbstredend  nicht  gegeben  werden.  Am  besten  verfertigt  man  sich 
eine  exacte  sphärische  Projection  des  Krystalles,  in  die  man  die  vor- 
«handenen  Flächen,  die  optischen  Mittellinien  und  Axen  einträgt;  nach 
einiger  Uebung  kann  man  mit  Hülfe  einer  solchen  Projection  rein 
mechanisch  mittelst  der  an  dem  Instrument  angebrachten  Justirvorrich- 
tungen  und  Theilkreise  die  gewünschte  Richtung  senkrecht  zur  Schleif- 
ebene bringen. 

Schleifen  der  zweiten  Fläche  parallel  zur  ersten« 

Ist  eine  Fläche  fertig  geschliffen ,  so  kann  man  die  zweite  mit 
dem  Eingangs  erwähnten  kleinen  Apparate  von  Fuess  parallel  anschleifen; 
bequemer  und  genauer  lässt  sich  dies  jedoch  mit  meinem  Apparate  mit 
Hülfe  eines  besonders  zu  diesem  Zwecke  construirten  Krvstallhalters  er- 
reichen. 

Zunächst  muss  man  deuKrystall  mit  der  angeschliffenen  und  gut  polirten 
Fläche  auf  ein  kreisförmiges,  planparalleles  Glasscheibchen  aufkitten,  das 
etwa  {  cm  Durchmesser  hat  und  wovon  man  am  besten  eine  grössere  Zahl 
aus  dünnstem  Objectträgerglase  sich  schneiden  lässt;  Deckgläschen  sind 
zu  zerbrechlich.  Als  Kittmittel  verwendet  man  harten  Canadabalsam,  den 
man,  wenn  eine  Veränderung  der  Krystallsubstanz  nicht  zu  befürchten 
ist,  auf  60 — 70 0  erhitzt;  sonst  muss  man  eine  Benzollösung  von  Ganada- 
balsam verwenden  und  warten,  bis  derselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
hart  geworden  ist,  was  im  Aligemeinen  nicht  länger  als  12 — 24  Stunden 
dauert.  Hat  man  den  Krystall  so  auf  die  Glasplatte  aufgekittet,  so  setzt 
man  dieselbe  in  den  Träger  ein,  der  kurz  beschrieben  werden  soll. 

Er  besteht  aus  zwei  Theilen,  die  man  in  Fig.  4  vorn  auf  dem  Tische 
etwas  rechts  sieht.  Der  obere  Theil  (rechts  in  der  Figur)  besteht  aus  einer 
dicken  Messingsoheibe,  2^  cm  im  Durchmesser,  die  eine  Seite  ist  genau 
eben  gearbeitet  und  auf  der  anderen  ist  in  der  Mitte  ein  gekerbter  Stahl- 
ansatz wie  bei  den  anderen  Haltern  genau  senkrecht  eingesetzt.  Auf  der- 
jenigen Seite,  auf  welcher  sich  der  Ansatz  befindet,  ist  eine  niedrige 
Kappe  von  weissem ,  hartem  Metall  mit  drei  Schrauben  befestigt ;  sie 
überdeckt  die  dicke  Scheibe  bis  zur  Hälfte  und  dehnt  sich  nach  auswärts 
etwa  0,6  mm  in  eine  der  ebenen  Oberfläche  parallele  Flansche  aus.  Diese 
Flansche  ist  an  drei  symmetrisch  gelegenen  Punkten  durchbohrt.  Der 
untere  Theil,  ganz  von  sehr  hartem,  weissem  Metall  gearbeitet,  gleicht  der 
Kappe  in  der  Form,  und  die  unbedeckte  untere  Hälfte  der  dicken  Scheibe 
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passt  sehr  genau  hinein ;  die  äussere  Flansche  ist  von  gleichem  Durchmesser 
wie  die  der  Kappe  und  trägt  drei  feste  Schrauben,  die  durch  die  Löcher  der 
oberen  Kappe  hindurchgehen.  In  der  Mitte  der  unteren  Kappe  ist  eine 
runde  Vertiefung,  in  welche  die  Glaspiättchen  hineinpassen.  Ein  etwas 
kleineres  concentrisches  Loch  ist  hineingeschnitten;  die  Dicke  der  Kappe 
ist  so  gewählt,  dass  der  kleine  Ring,  der  bleibt,  um  die  Glaspiättchen  zu 
tragen,  etwa  papierdick  ist. 

Will  man  den  Träger  benutzen,  so  fügt  man  die  obere  Hälfte  unten  in 
das  Instrument  ein,  justirt  die  ebene  Oberfläche  der  Messingscheibe  parallel 
zur  Schleifpiatte,  indem  man  hinter  der  letzteren  einen  weissen  Schirm  auf- 
stellt und  zwischen  den  beiden  einander  sehr  genäherten  Ebenen  durch- 
visirt.      Dann  fügt  man   die  untere  Hälfte  mit  der  Glasplatte  und  dem 
Krystalle  ein,  letzterer  durch  das  Loch  hervorragend,  schraubt  mit  drei 
Schraubenmuttern  die  beiden  Theile  des  Halters  aneinander  und  schleift 
wie  oben  angegeben,  bis  die  Krystallplatte  die  gewünschte  Dicke  hat,  um 
die  Interferenzfigur  im  convergenten  Lichte  gut  zu  zeigen.    Wenn  man  die 
Platte  gut  aufgekittet  hat,  so  werden  die  zwei  Flächen  schön  parallel  werden; 
natürlich  kann  man  mit  der  Goniometervorrichtung  meist  an  den  vorhan- 
denen Krystallflächen  prüfen,  ob  der  Krystall  die  richtige  Stellung  hat. 

Die  Dünne  der  so  erhaltenen  Platten  ist  natürlich  beschränkt  durch  die 
Dicke  des  Ringes,  auf  welchem  die  Glasplatte  aufliegt;  selten  wird  die 
Doppelbrechung  so  stark  sein,  dass  man  die  Platte  nicht  genügend  fein  er- 
hält. Sollte  dies  einmal  vorkommen,  so  kann  man  die  Glasplatte  direct 
auf  die  ebene  Fläche  der  Messingplatte  aufkitten. 

Man  entfernt,  w^enn  man  mit  Schleifen  und  Poliren  fertig  ist,  die  Kry- 
stallplatte vom  Glase  durch  Auflösen  des  Balsams  in  Benzol  und  kittet  sie 
auf  ein  schmales  Glaspiättchen  oder  besser  hält  sie  in  einer  kleinen  Pincette 
aus  Platinblech  fest,  um  den  optischen  Axenwinkel  zu  messen.  Soli  dies  in 
a-Bromnaphtalin  geschehen ,  so  kittet  man  am  besten  mit  Marineleim 
(marine  glue)  auf,  da  Canadabalsam  gelöst  werden  würde. 

Das  Schleifen  von  Prismen« 

Diese  Operation  kann  eben  so  schnell  und  einfach  ausgeführt  werden, 
wie  das  Schleifen  von  Platten.  Meist  wird  man  eine  Prisma  von  etwa  60^ 
brechendem  Winkel  brauchen,  dessen  Ebenen  gleich  geneigt  sind  gegen 
eine  Haupt- Elasticitätsfläche.  Man  justirt  dann  diese  Ebene  parallel  zur 
Schleifplatte  und  die  Kante  des  Prismas  parallel  zur  unteren  Tangential- 
schraube.  Dann  dreht  man  die  obere  Schraube  um  30^,  schleift  eine  Fläche 
an,  entfernt  den  Krystall  vom  Halter,  setzt  ihn  in  umgekehrter  Stellung 
wieder  ein,  justirt  .wie  oben,  dreht  um  30^  und  schleift  die  zweite  Prismen- 
flSche  an.     Wenn  der  Krystall  nicht  sehr  klein  ist,  so  kann  man  auf  beiden 
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Seiten  je  ein  Prisma  anschleifen  und  ControUmessungen  vornehmen,  was 
manchmal  empfehlenswerth  ist.  Auch  ist  es  ganz  leicht,  ein  anderes 
Prismenpaar,  symmetrisch  zu  einer  anderen  optischen  Eiasticitätsebene  an- 
zuschleifen, jso  dass  alle  drei  Brechungsexponenten  an  einem  Krystall 
bestimmbar  sind. 

Das  Bedecken  der  Prismenflächen  mit  Deckgläschen  hat  sich  durchweg 
als  unnöthig  erwiesen ;  die  Spaltbilder,  welche  die  angeschliffenen  Flächen 
reflectiren,  sind  immer  schon  hell  und  ganz  einheitlich. 

Zum  Schlüsse  mag  bemerkt  werden,  dass  zum  Schleifen  harter  Körper^ 
natürlich  vorkommender  Krystalle,  das  Instrument  nicht  gebraucht  werden 
kann ;  der  Verfasser  wird  in  Kurzem  einen  für  diesen  Zweck  construirten 
ähnlichen  Apparat  beschreiben. 

Der  Verfasser  spricht  dem  »Research  Fund  Committeea  der  Chemical 
Society,  welcher  die  Kosten  für  die  Construction  bewilligte,  seinen  Dank  aus; 
das  Instrument  wurde  construirt  von  Troughton  und  Simms  in  London. 


XIX.  üeber  ein  Präcisionsinstrnment  zur  Herstellimg 

von  monochromatischem  Lichte  von  beliebiger 

Wellenlänge  nnd  dessen  Gebranch  bei  der  Feststellung 

der  optischen  Eigenschaften  von  Krystallen. 


Von 

A.  E.  Tutton  in  London. 

(Hierzu  Tafel  VIII  und  8  Textfiguren.} 


Bei  der  optischen  Untersuchung  von  Krystallen  ist  es  von  grossem  Vor- 
theil,  ein  einfaches  Mittel  zu  haben,  das  Gesichtsfeld  des  Beobachtungs- 
instrumentes mit  Licht  irgend  einer  beliebigen  Wellenlange  zu  erleuchten. 
Das  rothe,  gelbe  und  grüne  monochromatische  Licht,  das  ausgestrahlt  wird 
von  glühenden  Salzen  yon  Lithium,  Natrium  und  Thallium,  wurde  bisher 
für  genügend  erachtet,  die  meisten  krystallographischen  Untersuchungen 
auszuführen.  Die  Nachtheile  der  Anwendung  einer  solchen  monochro- 
matischen Lichtquelle  sind  dreifach.  In  erster  Linie  ist  es  sehr  schwierig, 
die  letzten  Spuren  des  verhältnissmassig  sehr  stark  leuchtenden  Natriums 
aus  dem  Lithiumsalz  zu  entfernen.  Die  Beimischung  von  gelbem  zum 
rothen  Lichte  ist  höchst  unbequem,  wenn  man  nach  der  Methode  der  Total- 
reflexion die  Brechungsco^fficienten  bestimmt  und  wenn  man  den  optischen 
Axenwinkel  zweiaxiger  Krystalle  durch  Berechnung  der  Entfernung  der 
Hyperbelbüschel  in  den  Interferenzfiguren  bestimmt.  Im  letzteren  Falle 
ist  die  Wirkung  selbst  von  kleinen  Mengen  Natrium  bei  geringer  Di»* 
persion  der  Axen  derart,  dass  die  hyperbolischen  Büschel  nicht  mehr  wohl- 
definirt  erscheinen.  Es  sind  Interferenzfiguren  für  zwei  Farben  vorhanden, 
nnd  daher  ist  es  nicht  möglich,  für  das  rothe  Licht  den  Axen  winket  genau 
zu  bestimmen.  Der  zweite  Nachtheil  \si  der,  dass  die  Thalliumdampfe, 
welche  bei  der  Herstellung  des  grünen  monochromatischen  Lichte«)  ent- 
stehen, sehr  giftig  sind  und  infolge  dessen  die  Lichtquelle  hinter  einem 
Schinne  angebracht  werden  muss,  was  mit  Unbequemlichkeiten  verknüpft 
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ist.  Die  dritte  und  am  meisten  in's  Gewicht  fallende  Unannehmlichkeit  ist 
die,  dass  die  Beobachtungen  auf  drei  Wellenlängen  beschränkt  bleiben,  und 
zwar  besteht  zwischen  diesen  Wellenläugen  ein  verhältnissmässig  grosser 
Abstand.  Ausserdem  können  Beobachtungen  für  Farben  aus  dem  blauen 
Ende  des  Spectrums  nicht  ausgeführt  werden.  Für  Substanzen,  deren 
Krystalle  eine  geringe  Dispersion  der  Axen  zeigeu,  kann  man  vielleicht 
Beobachtungen  aus  den  drei  genannten  Lichtquellen  als  genügend  erachten, 
obwohl  eine  Vollständigkeit  auch  in  diesem  Falle  nicht  erreicht  wird.  Da- 
gegen für  zahlreiche  Substanzen ,  welche  eine  so  grosse  Dispersion  zeigen, 
dass  beträchtliche  Differenzen  des  optischen  Axenwinkels  für  verschiedene 
Farben  auftreten,  sind  Messungen  mit  den  drei  genannten  Lichtquellen  voll- 
kommen ungenügend.  Ausserdem  kommen  Fälle  vor,  beispielsweise  bei 
Brookit,  beim  rhombischen  Tartrat  von  Natrium,  Kalium  und  Ammonium 
und  dem  monosymmetrischen  Aethyltriphenylpyrrol,  die  vor  drei  Jahren 
von  mir  beschrieben  wurden,  bei  welchen  die  Dispersion  so  gross  ist,  dass 
die  Axenebene  für  rothes  Licht  senkrecht  zu  derjenigen  für  blaues  Licht 
steht.  Deshalb  sind  Beobachtungen  mit  den  drei  genannten  Farben  nicht 
im  Stande,  einen  Ueberblick  zu  geben  über  die  interessantesten  optischen 
Verhältnisse  solcher  Substanzen.  Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  dass  es  fUr 
die  vollständige  Untersuchung  der  optischen  Eigenschaften  von  Krystallen 
äusserst  wünschenswerth  ist,  ein  Instrument  zu  haben,  welches  die  sämmt- 
liehen  Farben  des  Spectrums  der  Reihe  nach  zur  Verfügung  stellt.  Ein  Schritt 
vorwärts  wurde  von  Fuess  gemacht  mit  seinem  grossen  Axenwinkelgonio- 
meter.  Vor  dem  Objecti v  des  Polarisationsinstrumentes  ist  ein  kleines  Prisma 
und  ein  Gollimatorrohr  aufgestellt,  die  so  arrangirt  sind,  dass  das  Licht 
einer  Lampe,  das  durch  einen  Spalt  im  Collimator  fällt,  durch  das  Prisma 
in  ein  Spectrum  dispergirt  wird,  welches  in  dem  Gesichtsfelde  des  Beob- 
achtungsinstrumentes ganz  zur  Erscheinung  kommt.  Das  Prisma  kann  ge- 
dreht, der  Betrag  dieser  Drehung  kann  an  einem  Mikrometer  abgelesen 
werden.  Die  Ablesungen  an  diesem  Mikrometer  sollen  correspondiren  mit 
dem  Fadenkreuze  des  Polarisationsinstrumentes,  auf  welches  die  Haupt- 
linien des  Sonnenspectrums  eingestellt  werden,  so  dass  Licht  irgend  einer 
Wellenlänge  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebracht  werden  kann,  wenn 
man  das  weisse  Liebt  einer  Lichtquelle  benutzt.  Beim  praktischen  Ge- 
brauche finde  ich  diese  Vorrichtung  ungenügend.  Die  geringste  Ungenauig- 
keit  in  der  Bewegung  der  Schraube  bringt  einen  sehr  grossen  Fehler  bei 
der  Einstellung  für  eine  Fraunhofer' sehe  Linie  mit  sich.  Aber  selbst  wenn 
die  Schraube  tadellos  geschnitten  ist,  so  ist  es  sehr  unangenehm ,  dass  das 
ganze  Spectrum  auf  einmal  im  Gesichtsfelde  sichtbar  ist.  Obwohl  eine 
ziemlich  gute  Annäherung  erreicht  werden  kann,  wenn  die  Dispersion  der 
Axen  für  verschiedene  Farben  nicht  beträchtlich  ist,  so  wirkt  es  doch  stö- 
rend ,  dass  die  Ringe  und  Lemniscaten ,  welche  die  Axen  umgeben ,  mehr 
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oder  weniger  verzerrt  erscheiDen  je  nach  dem  Betrage  der  Dispersion.  Die 
Verzerrung  wird  hervorgebracht  durch  andere  Theile  des  im  Gesichtsfelde 
befindlichen  Spectrums.  In  Fällen ,  wo  die  Dispersion  der  Axen  gross  ist, 
kann  man  die  Methode  überhaupt  nicht  gebrauchen,  denn  die  Interferenz- 
figuren werden  ganz  unverständlich. 

Der  in  Folgendem  zu  beschreibende  Apparat  gestattet  nun ,  das  ganze 
Gesichtsfeld  des  optischen  Instrumentes  gleichmässig  mit  Licht  von  nahezu 
einer  bestimmten  Wellenlänge  zu  erleuchten.  Die  Idee  dazu  stammt  von 
Abney*)  her  und  wurde  sowohl  von  ihm,  als  auch  in  Gemeinschaft  mit 
Festin g**),  bei  den  Untersuchungen  über  Farbenphotometrie  verwendet. 

Abney 's  Arrangement  besteht  hauptsächlich  aus  einem  Spectroskop 
mit  zwei  Prismen,  doch  ist  das  Ocular  des  Beobachtungsfernrohres  durch 
einen  Schirm  ersetzt,  auf  den  das  Spectrum  geworfen  wird  und  der  durch- 
brochen ist  von  einem  beweglichen  und  justirbaren  Spalt,  durch  den  irgend 
ein  beliebiger  Antheil  des  Speotrums  hindurchgehen  kann.  Dieser  Licht- 
büschel von  monochromatischem  Licht  fällt  auf  eine  Linse  von  verhäitniss- 
mässig  grossem  Durchmesser  und  von  solcher  Brennweile,  dass  ein  Bild 
der  nächsten  Fläche  des  zweiten  Prisma  auf  einen  Schirm  projicirt  werden 
kann,  welchen  man  zu  beleuchten  wünscht,  und  zwar  in  Form  einer  ein- 
fachen Lichtfläche,  die  um  so  weniger  Wellenlängen  umfasst,  je  näher  sie 
dem  Spalte  steht.  Die  Stellung  des  Schirmes  im  Verhällniss  zu  derjenigen 
der  Linse  ist  derart,  dass  die  auf  einander  folgenden  farbigen  Lichtflächen 
alle  dieselben  gleichgrossen  Theile  des  Schirmes  erleuchten. 

Die  zu  beschreibende  Anordnung^  welche  im  Princip  derjenigen  von 
Abney  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich  von  ihr  in  gewissen  wichtigen 
Einzelheiten,  die  durch  die  Eigenheit  krystallographischer  Untersuchungen 
nöthig  gemacht  wurden.  Die  Haupt  Verschiedenheiten  und  Neuerungen  sind 
die  folgenden : 

4)  Statt  einen  durchsichtigen  Schirm  zu  beleuchten,  muss  man  bei 
krystallographischen  Untersuchungen  ein  Bündel  von  monochromatischem 
Licht  zur  Verfügung  haben,  welches  das  Feld  eines  optischen  Instrumentes 
z.  B.  des  Polarisationsinstrumentes  vom  Axenwiukelapparate  direct  be- 
leuchtet. Daher  ist  die  grosse  Linse,  die  von  Abney  benutzt  wurde,  um 
den  Schirm  zu  beleuchten ,  zu  entfernen  und  das  Objectiv  des  Beobach- 
tungsinstrumentes ungefähr  2^  cm  vom  Ausgangsspalt  entfernt  aufzu- 
stellen, um  das  ganze  austretende  monochromatische  Licht  auszunützen  und 
Raum  zu  sparen. 

2)  Anstatt  eines  beweglichen  Spaltes,  welcher,  da  die  Linse  eliminirt 
ist,  eine  höchst  unbequeme  Bewegung  des  Beobachtungsinstrumentes  noth- 


*)  Phil.  Mag.  1885,20,  4  72. 
♦♦)  Phil.  Trans.  177,  423. 
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wendig  machte,  um  Licht  von  allen  möglichen  Farben  einfallen  lassen  zu 
können,  ist  der  Ausgangsspalt  fest  anzubringen. 

3)  Die  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  müssen  der  Reihe  nach 
durch  den  festen  Spalt  durchtreten,  indem  man  den  Dispersionsapparat 
rotiren  lasst.  Der  letztere  besteht,  statt  wie  bei  Abney  aus  zwei  Prismen, 
aus  einem  grossen  Prisma  von  60<^  brechendem  Winkel,  dessen  Flächen  fast 
sämmtliches  Licht  einer  Collimalorlinse  von  5  cm  Durchmesser  aufnehmen 
können  und  die  gleiche  Linse  des  Ausgangsrohres  mit  dem  dispergirten 
Strahl  beleuchten.  Es  ist  klar,  dass  ein  einzelnes  Prisma  bedeutend  he- 
quemer  ist,  wenn  Drehung  desselben  nothwendig  ist.  Der  Nachtheil  ge- 
ringerer Dispersion  wird  dadurch  vermieden,  dass  man  ein  Prisma  von  sehr 
grosser  brechender  Kraft  verwendet.  Doch  darf  dasselbe  durchaus  nicht 
gefärbt  sein,  damit  das  violette  Ende  des  Spectrums  nicht  absorbirt  wird. 

4)  Indem  man  ein  Ocular  dem  Ausgangsspalt  gegenüber  einfügt, 
kann  das  optische  Rohr,  welches  den  letzteren  trägt,  zeitweise  in  ein  Fem- 
rohr verwandelt  werden,  um  Fraunhofer'sche  oder  Metalllinien  zu  beob- 
achten. Die  Backen  des  Ausgangsspaltes  wirken ,  wenn  sie  sehr  nahe  an 
einander  stehen,  ähnlich  wie  parallele,  verticale  feine  Linien,  in  deren 
Mitte,  wenn  das  Ocular  genau  eingestellt  ist,  irgend  eine  Fraunhofer' sehe 
oder  Melalllinie  durch  entsprechende  Drehung  des  Prismas  eingestellt  wer- 
den kann.  Eine  feine  Theilung  des  Kreises,  welche  an  letzterem  angebracht 
und  mit  einem  Nonius  versehen  ist,  gestattet,  die  Stellung  für  beliebig 
viele  Linien  direct  abzulesen.  Man  notirt  sich  die  Ablesungen  am  besten 
in  einer  Tabelle  und  stellt  sie  graphisch  in  einer  Curve  dar.  Da  GoIIimator 
und  Teleskop  fest  geklemmt  sind,  braucht  man  nur  den  Theilkreis  auf 
entsprechende  Theilung  einzustellen,  für  die  man  die  Wellenlängen  ermit- 
telt hat,  und  nach  Entfernung  des  Oculars  den  Gollimatorspait  mit  Strahlen 
irgend  einer  beliebigen  Lichtquelle  zu  beleuchten.  Das  aus  dem  Ausgangs- 
spalt austretende  Licht  wird  dann  die  gewünschte  Wellenlänge  haben. 

5)  Das  schmale  Band  von  monochromatischem  Licht,  welches  durch 
den  Ausgangsspalt  durchtritt,  erscheint  im  Instrumente  als  eine  stark 
leuchtende  gefärbte  Linie,  die  den  senkrechten  Durchmesser  des  Gesichts- 
feldes bildet.  Dadurch ,  dass  man  einfach  eine  Platte  von  fein  angeschlif- 
fenem Glase  direct  vor  das  Objectiv  des  Beobachtungsinstrumentes  ein- 
schiebt, wird  diese  Lichtlinie  in  diffuses  Licht  verwandelt,  so  dass  das 
Gesichtsfeld  des  Instrumentes  gleichmässig  und  hell  mit  monochromatischem 
Licht  derjenigen  Wellenlänge  beleuchtet  wird,  welche  durch  den  Spalt 
hindurchdringt. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Einzelheiten  über. 
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Construction  des  Instrumentes. 

Die  ganze  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  so  viel  Licht  als  mög> 
lieh  durchgeht,  damit,  wenn  die  beiden  Spalte  sehr  genähert  sind,  bei 
der  Benutzung  von  Sauerstoffleuchtgaskalklicht  oder  einer  anderen  ähn- 
lichen energischen  Lichtquelle  der  kleine  Tii^il  des  Spectrums  das  Gesichts- 
feld des  Beobachtungsinstrumentes  noch  gut  beleuchtet,  nachdem  es  auf 
dem  geschliffenen  Glase  diffus  gemacht  worden  ist.  Man  kann  dann  das 
Licht  der  G-Linie  im  Blauviolett  und  bei  Anwendung  Auer^schen  Glüh- 
lichtes noch  das  Licht  der  F-Linie  verwenden.  Das  Instrument  mit  Zubehör 
ist  in  Tafel  VIII,  Fig.  1  abgebildet.  Die  beiden  optischen  Röhren  sind  in 
jeder  Beziehung  ähnlich ,  so  dass  beide  als  Gollimator  verwendet  werden 
können.  Sie  sind  etwa  25  cm  lang,  da  der  Spalt  in  jedem  Falle  in  den  Brenn- 
punkt der  achromatischen  Linse  für  eine  Brennweite  von  22,5  cm  Brenn- 
weite und  5  cm  Durchmesser  gebracht  wird.  Die  beiden  Linsen  der  achro- 
matischen Combination  sind  nicht  an  einander  gekittet,  sondern  werden 
von  Metallträgem  gehalten  und  sind  wenig  von  einander  durch  einen 
Messingring  getrennt,  so  dass  dazwischen  sich  eine  Luftschicht  befindet. 
Diese  Vorrichtung  ist  angebracht  worden,  um  die  lästige  Einfügung  einer 
die  Wärme  absorbirenden  Flüssigkeit  zu  vermeiden.  Die  sphärische  Ab- 
erration wurde  annähernd  corrigirt,  indem  man  die  Oberfläche  der  Crown- 
glaslinse  etwas  von  der  Kugelform  abweichen  liess,  und  die  endgültigen 
Correctionen  für  sphärische  und  chromatische  Aberration  wurden  durch 


Fig.  A. 


Fig.  B. 


Jastirung  der  Entfernung  der  beiden  Linsen  ausgeführt.  Der  grosse  Durch- 
messer von  5  cm,  combinirt  mit  der  kleinen  Brennweite  von  25  cm  gestattet 
das  Durchpassiren  von  viel  Licht,  um  das  Instrument  möglichst  compendiös 
zu  machen.  Der  Spalt  jeder  der  Röhren  ist  angebracht  am  Ende  einer 
iünereD  Röhre,  die  in  dem  äusseren  weiten  Rohre,  das  die  Linsencombination 
(cägt,  mittels  eines  Triebes  und  einer  Zahnstange  bewegt  werden  kann. 
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Der  Spalt  ist  so  conslruirt,  dass  die  beiden  Backen  sich  symmetrisch 
in  entgegengesetzten  Richtungen  beim  Aufschrauben  bewegen.  Dies  ist 
nöthig,  damit  das  Licht  der  Wellenlänge,  fttr  die  der  Theilkreis  des  Prismas 

eingestellt  ist,  immer  in  der  Mitte  zwischen 
den  beiden  Spaltbacken  bleibt.  Fig.  A,  B,  C 
(halbe  Grösse)  zeigen,  wie  dies  erreicht  wird. 
Das  Princip  liegt  in  einer  endlosen  Schraube 
und  einem  Rade,  in  welches  zwei  gleiche  Ver- 
tiefungen nach  entgegengesetzten  Seiten  des 
Mittelpunktes  eingeschnitten  sind ,  die  durch 
Hülfe  von  Gleitstiften  die  mit  den  Spaltbacken 
gewünschte  gleichmässige,  entgegengesetzte 
Bewegung  der  letzteren  hervorbringen.  Fig.  A 
zeigt  den  Spalt  von  vorne ;  a  ist  die  endlose 
Schraube  und  b  das  gekerbte  Rad.  Fig.  B  zeigt 
den  Querschnitt  durch  das  Spaltrohr.  Man  sieht  das  Rad  b  in  seiner  Mon- 
tirung,  den  Schlitten  c,  welcher  die  Backen  aus  hartem  Weissmetall  trägt, 
und  den  Stift  e,  der  im  Schieber  befestigt  ist  und  deren  Bewegung  durch 
die  Einschnitte  in  dem  Rade  dirigirt  wird.  Fig.  C  ist  eine  Abbildung  des 
Rades,  welches  in  f  die  Kerben  zeigt,  welche  den  Schlitten  mit  Hülfe  der 
Stifte  bewegen. 

Ferner  ist  dafür  gesorgt,  dass  die  Backen  von  Weissmetall  ganz  ent- 
fernt werden  können,  um  den  einzelnen  Spalt  durch  zwei  oder  mehrere  zu 
ersetzen,  wenn  es  wünschenswerth  erscheint,  zusammengesetztes  Licht  aus 
bestimmten  Theilen  des  Spectrums  anzuwenden.  Dies  ist  nützlich,  wenn 
man  den  Effect  solchen  zusammengesetzten  Lichtes  auf  die  Interferenz- 
figuren  von  Krystallen  beobachten  will,  deren  Dispersion  der  optischen 
Axen  für  verschiedene  Farben  so  gross  ist,  dass  die  Axenebenen  für  Blaii 
und  Roth  senkrecht  zu  einander  stehen.  Das  Studium  solcher  Figuren  im 
zusammengesetzten  Lichte  ist  wichtig,  um  die  Natur  der  bemerkenswerthen 
Figuren  kennen  zu  lernen,  die  man  im  weissen  Lichte  beobachtet.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  Backen  nicht  direct  durch  das  Rad  bewegt,  sie 
werden  in  Contact  mit  dem  Schlitten  c  gehalten ,  welch'  letztere  direct  be- 
wegt werden  durch  Gleiten  in  einer  schwalbenschwanzförmigen  Nuth,  wie 
man  in  Fig.  B  sieht.  Wenn  ihre  Schneiden  gerade  über  die  Enden  der 
Schlitten  hinausgebracht  werden,  so  werden  sie  mit  Hülfe  eines  einfachen 
Schliessapparates  (Fig.  Aj  fest  aneinandergepresst.  In  den  Schlitten  c  ist 
eine  L-förmige  Vertiefung  geschnitten,  in  welcher  ein  Stifte  gleitet,  der 
von  der  Backe  getragen  wird.  Dieser  Stift  ist  nicht  an  der  B.acke  selbst 
befestigt,  sondern  in  einem  kurzen  Schlitten  /r,  der  mit  umgebogenen  Ecken 
versehen  ist,  um  eine  genügende  senkrechte  Bewegung  zwischen  zwei 
Führern  /  hervorbringen  zu  können;    so  kann  der  Stift  auf  die  Höhe  des 
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horizoDtaleD  Theiles  des  Einschnittes  gehoben  werden,  wenn  man  den  Spalt- 
backen  schnell  wegziehen  will.  Um  den  Spaltbacken  wieder  in  die  Stellung 
zu  bringen,  muss  man  ihn  nur  wieder  in  der  schwalbenschwanzförmigen 
\uth  gleiten  lassen,  bis  der  Stift  das  Ende  des  horizontalen  Theiles  der  Ein- 
kerbung erreicht.  Es  ist  dafür  gesorgt,  dass  er  leicht  gleitet,  ohne  sich  zu 
klemmen,  und  zwar  so,  dass  man  eine  gebogene  Feder  in  einer  passenden 
Nische  an  der  oberen  Ecke  anbringt,  so  dass  dieselbe  leicht  gegen  die  Ober- 
fahrung  drtlckt.  Der  Schlitten  A*  wird  dann  hinuntergeschoben,  so  dass  er 
den  Stift  zum  verticalen  Theile  des  Einschnittes  bringt,  wenn  der  Spalt- 
backen fest  an  den  Schieber  c  angedrückt  wird.  Stift  und  Einschnitt 
passen  so  gut  zusammen,  dass  der  Spaltbacken,  wenn  geschlossen,  in  Bezug 
auf  den  Schlitten  immer  genau  dieselbe  Stellung  einnimmt. 

Abney  hat  eine  sehr  sinnreiche  Vorrichtung  an  seinem  Apparate  an- 
gebracht, die  aus  einer  complicirten  Metallconstruction  von  mehreren  be- 
weglichen und  justirbaren  Spalten  besteht.  Diese  Vorrichtung  ist  für 
unseren  Zweck  unpraktisch,  weil  sie  eine  Neujustirung  mit  Hülfe  einer 
Fraunhofer'schen  Linie  nach  jeder  Benutzung  verlangt,  und  ich  habe  es 
daher  vorgezogen,  diese  Vorrichtung  aus  mehreren  Spalten  unbeweglich  in 
einer  einfachen,  aber  sehr  genauen  Weise  zu  construiren,  welche  unter  dier 
Ueberschrift  »Hersteilung  und  Gebrauch  von  zusammengesetztem  Lichte« 
nüher  beschrieben  werden  soll. 

Die  volle  Wette,  d.  h.  die  längste  Dimension  der  Oeffnung  des  Spaltes 
von  jenem  optischen  Rohre  ist  2.5  cm.  Diese  verhältnissmassig  grosse  Oeff- 
nung soll  nicht  regelmässig  benutzt  werden,  sondern  ist  vorgesehen  zum 
Gebrauch  bei  Beobachtungen  an  unvollkommen  durchsichtigen  Kry stallen, 
wenn  es  von  Vortheil  ist,  eine  entsprechend  grosse  Lichtmenge  zur  Ver- 
wendung zu  bringen.  Mit  einem  Spalt  von  2,5  cm  Länge  ist  es  natür- 
lich unmöglich,  eine  leichte  Krümmung  der  Spectrallinien  zu  vermeiden. 
W.  H.  M.  Christie*)  hat  gezeigt,  dass  diese  Krümmung  durch  Justirung  der 
Prismen  nicht  vermieden  werden  kann  und  dass  sie  mit  der  Zahl  der  Pris- 
men wächst.  Daher  ist  sie  am  geringsten,  wenn  man  ein  einzelnes  Prisma 
anwendet.  Die  Linien  sind  schwach  concav  gegen  die  Senkrechte  auf  der 
Einfailfläche  des  Prisma.  Besondere  Sorgfalt  muss  darauf  verwendet  wer- 
den, dass  die  Linsencomhination  gut  eingefügt  wird,  damit  die  Krümmung 
nicht  durch  Mangel  an  Parallelismus  des  einfallenden  Lichtes  vermehrt  wird. 
Die  schwache  Abweichung  von  vollständiger  Einfarbigkeit  des  aus  dem  zwei- 
ten Spalt  austretenden  Lichtes,  welche  von  dieser  schwachen  Krümmung  der 
Lichtlinien  verursacht  wird,  wirkt  beim  praktischen  Gebrauche  nicht  störend 
auf  die  Messung  optischer  Axenwiokel  von  Krystallen,  deren  Dispersion  der 
Axen  zwischen  Roth  und  Blau  5^  nicht  übersteigt,  und  die  sehr  helle  Beleuch- 
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tuDg  des  Gesichtsfeldes  beim  Gebrauch  des  2,5  cm-Spaltes  ist  ein  grosser 
Vortheil,  wenn  die  Krystalle  nicht  sehr  durchsichtig  sind.  Zum  Gebrauch  bei 
durchsichtigen  Platten  und  in  allen  Fällen,  wo  die  Dispersion  den  eben  ge- 
nannten Betrag  erreicht  oder  überschreitet,  sowie  zum  Gebrauch  bei  Be- 
stimmungen von  ßrechungsexponenten  nach  der  Prismenmethode  ist  eine 
Reihe  von  vier  Blenden  vorgesehen,  die  kreisförmige  Oeffnungen  von  resp. 
4,5,  1,25,  1  und  0,6  cm  haben,  wodurch  die  Weite  des  Spaltes  ent- 
sprechend vermindert  werden  kann.  In  den  meisten  Fällen  wendet  man 
wohl  die  kleinste  Blende  von  0,6  cm  an,  weil  die  Spectrallinien  dann  voll- 
kommen gerade  sind.  Die  Blenden  sind  auf  einer  Seite  mit  einer  leichten 
Feder  versehen,  um  sie  in  der  richtigen  Stellung  in  der  rechtwinkligen 
Nuth  vorne  im  Spalt  zu  erhalten.  Zwei  davon  sieht  man  in  Tafel  VIII, 
Fig  i  auf  dem  Instrumententische  liegen.  Die  Beleuchtung  des  Gesichts- 
eides bei  Anwendung  von  Drummondlicht  ist  genügend,  um  genaue  Mes- 
sungen der  Axenwinkel  und  Brechungsexponenten  mit  F-Licht  auszuführen, 
selbst  wenn  der  Spalt  nahezu  geschlossen  ist.  Sind  die  Platten  und  Pris- 
men durchsichtig,  so  erhält  man  auch  gute  Resultate  mit  G-Licht.  Hat  man 
kein  Drummondlicht  zur  Verfügung,  so  kann  man  dasselbe  durch  ein  Auer- 
sohes  Glühlicht  ersetzen,  muss  dann  jedoch  wegen  der  geringeren  Licht- 
stärke die  Spaltöffnung  etwas  vergrössern.  Die  Spaltplatte  jeder  der 
optischen  Röhren  endigt  in  einen  etwas  vorspringenden  Ring,  m  in  Fig.  A, 
von  etwa  4  cm  Durchmesser,  der  mit  einem  Schraubengewinde  verseben 
ist,  um  eines  von  den  drei  dem  Instrumente  beigegebenen  Ocularen  einzu- 
schrauben, welche  resp.  2,  4  und  6  mal  vergrössern.  Die  Oculare  sind  so 
construirt,  dass  man  den  Spalt  direct  scharf  beobachten  kann,  so  dass  die 
beiden  Schneiden  des  letzteren  dazu  dienen  können,  um  die  Spectrallinien 
mit  Hülfe  jener  Oculare  einzustellen.  Jede  der  optischen  Röhren  kann  un- 
abhängig um  die  Axe  des  Instrumentes  gedreht  und  mit  Klemmschrauben 
in  jeder  Stellung  an  dem  unteren  Kreise  befestigt  werden ,  der  einen 
Nonius  trägt  und  an  der  mittleren  Säule  des  Instrumentes  befestigt  ist. 
Seine  Ebene  muss  natürlich  genau  senkrecht  zur  Rotationsaxe  der  optischen 
Röhren  des  Prisma  stehen.  Das  Prisma  ist  auf  einem  drehbaren  Theil- 
kreise  parallel  zum  unteren  Kreise  aufgestellt.  Der  obere  Theilkreis  ist  in 
480^  eingetheilt  und  zwar  direct  auf  halbe  Grade.  Mit  der  Noniusablesung 
kann  man  die  einzelnen  Minuten  bestimmen.  Dieser  Theilkreis  kann  auf 
irgend  welche  Ablesung  mit  Hülfe  der  Klemmschrauben  befestigt  werden, 
die  man  in  Fig.  1  vorne  vor  dem  Prisma  sieht.  Eine  Feinstellvorrichtung, 
die  leicht  entfernt  werden  kann,  wenn  man  sie  nicht  braucht,  zeigt  Tafel  VIII, 
Fig.  4.  Diese  Mikrometervorrichtung,  die  in  bekannter  Weise  construirt 
ist,  gestattet  durch  Rotirung  der  feingeschnittenen  Schrauben  auf  dem  Theil- 
kreise  einen  Bogen  von  7^  zu  durchmessen,  was  genügt,  um  das  ganze  Spec- 
trum von  der  il-Linie  bis  etwas  über  die  G-Linie  hinaus  an  dem  Ausgangs- 
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Spalt  vorbeipassiren  zu  lassen.  Das  Prisma  ist  mit  einer  passend  gebogenen 
Klammer  und  Schraube  fest  an  dem  drehbaren  Kreise  angebracht.  Zwischen 
Schraube  und  Prisma  befindet  sich  eine  kleine  federnde  Metallplatte,  damit 
das  Glas  nicht  verletzt  wird.  Der  untere  Theil  der  Klammer  kann  als 
Handhabe  benutzt  werden,  um  Prisma  und  Theilkreis  zu  drehen,  wenn  die 
Feinstelleinrichtung  nicht  in  Gebrauch  ist.  Das  60^-Prisma  ist  grösser  als 
gewöhnlich,  die  Flächen  sind  22,5  bei  42,5  cm  gross,  und  zwar  zu  dem 
Zweck,  möglichst  viel  Licht  zu  erhalten.  An  meinem  Apparate  ist  schweres 
Plintglas  von  Chance  verwendet,  welches  die  höchstmögliche  Dispersions- 
kraft besitzt,  ohne  irgend  gefärbt  zu  sein.  Es  giebt  eine  Grenze  der  an- 
wendbaren Dispersion;  denn  wenn  dieselbe  zu  hoch  wird,  wie  dies  bei  dem 
sehr  schweren  letzthin  in  Anwendung  gekommenen  Glase  der  Fall  ist,  so 
kann  man  das  ganze  Spectrum  nicht  an  dem  Ausgangsspalt  durch  Rotation 
des  Prismas  vorbeipassiren  lassen,  ohne  ziemlich  viel  Licht  durch  Reflexion 
von  der  Einfallsflache  zu  verlieren.  Die  Forderungen,  die  man  an  das  Pris- 
ma stellen  muas,  sind  daher  folgende:  Es  muss  farblos  sein,  um  das  blaue 
Ende  des  Spectrums  vollkommen  durchzulassen,  und  die  Dispersion  muss 
derart  sein,  dass  das  ganze  Spectrum  zwischen  A  und  H  am  Spalt  durch 
Rotation  des  Prismas  vorbeipassiren  kann,  ohne  dass  ein  Verlust  durch  Re- 
flexion entsteht.  Das  Chance'sche  Flintglas  erfttllt  diese  Redingungen.  Die 
beiden  Prismenflachen  müssen  genau  eben,  sowie  genau  senkrecht  zur  Basis 
sein.  Die  hohen  Kosten  eines  solchen  Prismas  werden  compensirt  durch 
den  grossen  Vortheil  einer  guten  Lichtst&rke.  Fraunhofer'sche  und 
Metalllinien  können  mit  diesem  Prisma  äusserst  genau  bestimmt  werden  bis 
zum  äussersten  Violett.  Schon  das  zweimal  vergrössemde  Ocular  trennt 
die  D-Linien  deutlich,  das  vierfach  vergrössemde  zeigt  sie  einen  halben, 
das  sechsfach  vergrössemde  fast  einen  Millimeter  von  einander  entfernt. 

Zur  Beobachtung  der  Fraunhofer'schen  Linien  ist  ein  kleiner  Spiegel 
angebracht,  um  Sonnenlicht  in  den  CoUimator  hineinzureflectiren.  Derselbe 
kann  mittels  eines  Ringes,  an  welchem  er  befestigt  ist,  auf  den  Vorsprung  an 
der  Spaltplatte,  wie  im  Falle  der  Oculare,  aufgeschraubt  werden.  Er  ist  nach 
vier  Richtungen  beweglich.  Die  Einrichtung  ist  aus  der  Abbildung  in  Taf.VlH, 
Fig.  4  links  auf  dem  Tische  zu  ersehen.  Die  Platte  von  mattem  Glase,  die 
das  monochromatische  Licht  diffus  macht,  wird  vortheilhaft  in  ähnlicher 
Weise  wie  dieser  Spiegel  vor  dem  Ausgangsspalt  des  Apparates  angebracht. 
Man  sieht  die  Vorrichtung  auf  Tafel  Vlll,  Fig  \  auf  dem  Tische  ganz  rechts. 
Der  Ring  trägt  einen  viereckigen  Stab,  auf  dem  ein  Schlitten  hin-  und  her- 
bewegt werden  kann.  An  diesem  Schlitten  befindet  sich  ein  Rohr  von 
5  cm  Durchmesser  und  5  cm  Länge,  welches  inwendig  das  matte  Glas  trägt. 
Der  Schlitten  kann  festgeklemmt  werden.  Zwei  matte  Glasplatten  sind  vor- 
handen, die  verschieden  fein  angeschliffen  sind;  sie  sind  in  Metallringen 
montirt,  die  in  das  Rohr  eingeschoben  werden  können.    Die  matte  Ober- 
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fläche  der  Glasplatte  sollte  man  zunächst  dem  Spalt  setzen,  um  Lichtver- 
luste durch  Reflexion  möglichst  zu  vermeiden.  Natürlich  muss  dasObjectiv 
des  Beohachtungsinstrumentes  dicht  an  die  Platte  anstossen. 

Der  Tisch,  auf  dem  das  Instrument  steht,  ist  mit  schwarzem  Sammet* 
überzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  Schirmen,  welche  dazu  dienen, 
das  von  der  Beleuchtungsvorrichtung  ausgehende  difl^use  Licht  abzublenden. 
Hat  man  gut  durchsichtige  Krystalle,  so  genügt  es,  das  Prisma  und  die 
Enden  der  optischen  Röhren  mit  einem  Kasten  zuzudecken,  wie  man  ihn 
links  Tafel  VIII,  Fig.  4  sieht.  Eine  Thüre  ist  an  demselben  angebracht,  um 
die  Rotation  des  Prismas  bewirken  zu  können.  Das  sehr  schwere  Instru- 
ment muss  selbstverständlich  auf  einem  entsprechend  solid  construirten 
Tische  aufgestellt  sein. 

Aichung  der  Theilkreisablesnngen  für  den  Aastritt  von  Licht 

bestimmter  Wellenlänge. 

Dieselbe  wird  folgendermassen  ausgeführt:  Der  Reflexionsspiegel  wird 
vor  dem  Spalt  derjenigen  optischen  Röhre  befestigt,  welche  als  Gollimator 
dient,  und  das  mittlere  Ocular  (Vergröss.  4)  ist  vorne  am  Spalt  des  anderen 
Rohres  angeschraubt,  um  letzteres  in  ein  Fernrohr  zu  verwandeln.  Sodann 
wird  Sonnenlicht  längs  der  Axe  des  Gollimators  in  diesen  hineingeworfen  und 
werden  die  Backen  des  Spaltes  einander  genähert,  bis  die  F  r  a  u  n  h  o  f  er'schen 
Linien  scharf  erscheinen.  Prisma  und  Fernrohr  müssen  auf  das  Minimum 
der  Ablenkung  eingestellt  sein.  Der  Spalt  hinter  dem  Ocular  wird  weit 
geöffnet,  um  das  ganze  Feld  überblicken  zu  können.  Man  sieht  dann  das 
halbe  Spectrum  und  kann  durch  Bewegung  des  Fernrohres  das  ganze  Spec- 
trum überblicken.  Es  ist  natürlich  unmöglich,  alle  Farben  in  die  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  bei  ßxirtem  Fernrohr  durch  Rotation  des  Prismas  hineinzu- 
bringen, wenn  letzteres  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  ist. 
Aber  wenn  das  Fernrohr  um  einen  kleinen  Winkel  gedreht  wird,  während 
das  Prisma  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  ist,  so  dass  das  ganze 
Spectrum  von  Roth  bis  Blau  den  Ausgangsspalt  passirt,  und  das  Fernrohr 
in  einer  Stellung  fixirt  wird,  wenn  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gerade  das 
äusserste  Violett  passirt  hat,  so  dass  also  eine  Wellenlänge  im  Ultraviolett 
gerade  central  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  ist,  so  wird  es 
möglich  sein,  durch  Bewegung  des  Prismas  in  beiden  Richtungen  sämmt- 
liche  Farben  des  Spectrums  nach  einander  den  Verticaldurchmesser  des 
Gesichtsfeldes  passiren  zu  lassen.  Diejenige  der  beiden  Richtungen,  für  die 
Bewegung  des  Prismas  wird  natürlich  gewählt,  bei  welcher  der  grössere 
Lichtverlust  durch  Reflexion  von  der  Einfallsfläche  des  Prismas  statt- 
findet, wenn  das  rothe  Ende  des  Spectrums  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
gebracht  wird,  und  der  kleinere  Lichtverlust,  wenn  das  lichtschwächere 
violette  Ende  im  Gentrum  ist.    Durch  diese  W^ahl  wird  die  Lichtstärke  für 
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verschiedene  Farben  weniger  ungleich  als  mit  dem  gewöhnlichen  feststehen- 
den Prisma,  während  bei  jener  in  der  entgegengesetzten  Richtung  die  Un- 
gleichheit grösser  wird.  Die  Fraunhofer 'sehen  Linien  können  auf  diese 
Weise  sehr  gut  eingestellt  werden. 

Nachdem  man  das  Teleskop  festgeklemmt  hat,  notirt  man  sich  bei  weit 
geöffnetem  vorderen  Spalte  zunächst  die  Fraunhofer'schen  Linien,  die 
man  einstellen  will.  Sodann  wird  der  Spalt  zugeschraubt,  bis  die  Schneiden 
sich  nahezu  berühren,  und  zwar  so  weit,  dass  ihre  Differenz  nicht  grösser 
ist  als  der  scheinbare  Abstand  der  beiden  /)-Linien.  Dann  bringt  man  durch 
Drehen  der  Mikrometersoh raube  die  Fraunhofer'schen  Linien,  eine  nach 
der  anderen,  mitten  zwischen  die  beiden  Spaltschneiden,  die  so  gewisser- 
massen  als  Fadenkreuz  dienen.  Sind  die  Fraunhofer'schen  Linien  ge- 
krümmt, weil  man  eine  der  kleineren  Blenden  vor  dem  Collimatorspalt  nicht 
benutzt,  so  stellt  man  natürlich  die  Mitte  auf  die  Mitte  des  Spaltes  ein. 

Die  Ablesungen  werden  zunächst  in  eine  Tabelle  eingetragen  und  dann 
in  einem  Goordinatensystem  eingezeichnet,  um  mit  Hülfe  einer  Curve  durch 
Interpolation  die  Ablesungen  für  dazwischen  liegende  Wellenlinien  auf  dem 
Theiikreise  zu  erhalten.  Es  empfiehlt  sich,  die  Ablesungen  der  Fraun- 
hofer'schen  Linien  zu  controliren  durch  Beobachtung  der  Wasserstoff- 
linien einer  Geissler'schen  Röhre.  Auch  mag  man  seine  Messungen  mit 
Lithium-Natrium-Thalliumlicht  controliren ;  namentlich  empfiehlt  sich  dies, 
nachdem  das  Instrument  einige  Zeit  in  Gebrauch  war,  um  sicher  zu  sein, 
dass  keine  Aenderung  stattgefunden  hat. 

An  meinem  Apparate  haben  sich  niemals  grössere  Veränderungen  als 
2  Bogenminuten  gezeigt,  obwohl  der  vordere  Spalt  sehr  häufig  geöffnet  und 
wieder  geschlossen  wurde.  Hat  man  seine  Curve  für  Wellenlängen  und 
Rreistheilung  recht  sorgfältig  construirt,  so  braucht  man  nur  für  eine  ge- 
wünschte Wellenlänge  einzustellen  und  den  Collimatorspalt  mit  einer  ge- 
nügend starken  künstlichen  Lichtquelle  zu  beleuchten,  um  durch  den  Aus- 
trittsspalt Licht  von  der  gewünschten  Wellenlänge  in  genügender  Stärke  zu 
erhalten.  Bezüglich  der  Lichtquellen  ist  eine  elektrische  Bogenlampe  am 
besten,  in  zweiter  Linie  kommt  Sauerstoff- Leuchtgas-Kalklicht.  Wendet 
man  Auer'sches  Glühlicht  an,  so  muss  der  Austrittsspalt  schon  ziemlich 
weit  geöffnet  werden,  um  genügende  Lichtstärke  zu  erhalten.  Der  Ver- 
fasser pflegt  bei  krystallographischen  Untersuchungen  die  rothe  Lithium* 
linie,  die  rothe  Wasserstofflinie  Cr,  die  zwei  Natriumlinien  D,  die  grüne 
Thalliumlinie,  die  blaugrüne  Fir-Linie  und  die  blauviolette  GÄ-Linie  anzu- 
wenden, bei  besonders  grosser  Dispersion  der  Axen  auch  noch  dazwischen- 
liegende Linien.  Die  Entfernung  zwischen  der  Lithiumlinie  und  Ge  ist 
6^  40',  und  da  die  Ablesungen  direot  in  Minuten  gemacht  werden,  ist,  wie 
man  leicht  einsieht,  das  Licht  als  genügend  definirt  und  genügend  mono- 
chromatisch für  alle  krystallographischen  Zwecke  zweifellos  anzusehen. 

Groth,  ZeiUclirift  f.  Kryitallogr.  XIIV.  30 
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Benutzung  des  Instrumentes  bei  der  Messung  yon  optischen 

Axenwinkeln. 

Die  Vorrichtung  zur  BestimmuDg  der  optischen  Axenwinkel  durch  Be- 
obachtung der  Entfernung  der  Hyberbelbüschel  der  Interferenzfiguren, 
gesehen  durch  Schnitte  senkrecht  zur  ersten  und  zweiten  Mittellinie  im 
convergenten  Lichte  und  mit  Nicols  resp.  45<>  gegen  die  Horizontale  und 
Verticale  gedreht,  ist  abgebildet  in  Tafel  VIII,  Fig.  S.  Lichtquelle  und 
Axen Winkelgoniometer  sind  auf  viereckigen  Kästen  aufgestellt,  so  dass  sie 
leicht  in  beliebiger  Richtung  verschoben  werden  können.  Die  Tische,  auf 
denen  die  beiden  Apparate  sich  befinden,  mUssen  mit  Nivelllrschrauben 
versehen  sein.  Femrohr,  Collimatoren  und  Lichtquelle  mtlssen  sich  natür- 
lich in  gleicher  Höhe  befinden.  Die  untere  Oberfläche  des  Tisches,  auf  dem 
der  Axenwinkelapparat  steht ,  wird  am  besten  mit  Tuch  oder  Filz  über- 
zogen, damit  das  schwere  Instrument  sich  leicht  auf  der  polirten  Unterlage 
verschieben  lässt. 

Zuerst  fahrt  man  die  Messung  an  der  Platte  aus,  die  senkrecht  zur 
ersten  Mittellinie  geschlifien  ist.  Die  Platte  ist  entweder  auf  eine  runde 
Glasplatte  aufgekittet  oder  sie  wird  unaufgekittet  verwendet;  alsdann 
klebt  man  sie  entweder  an  einen  kleinen  Glasstreifen  mit  Hülfe  eines 
passenden  Riebemittels  an,  das  durch  die  Flüssigkeit,  in  der  man  die 
Messung  vornimmt,  nicht  angegriffen  wird,  oder  fasst  sie  mit  einer  kleinen 
Pincette  aus  Platinblech.  Platten,  die  nach  dem  in  der  vorhergehenden 
Abhandlung  beschriebenen  Verfahren  hergestellt  sind,  kann  man  immer 
direct  anwenden,  ohne  sie  auf  Glas  aufzukleben.  Die  Justirung  wird  mit 
gewöhnlichem  weissen  Lichte  ausgeführt.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man 
den  Axenwinkelapparat  mit  dem  Polariskop  vor  eine  Goniometerlampe. 
Hat  man  die  Platte  im  weissen  Lichte  gut  justirt,  so  wird  das  kurze  Rohr, 
welches  die  gröber  angeschliffene  Glasplatte  trdgt,  am  Ausgangsspalt  des 
Apparates  für  monochromatisches  Licht  angeschraubt,  so  dass  die  ange- 
schliffene Fläche  ungeftthr  4  cm  vom  Spalt  entfernt  ist.  Der  Axenwinkel- 
apparat wird  dann  so  vor  das  Instrument  geschoben,  dass  das  Polarisator- 
rohr fast  an  die  matt  geschliffene  Glasplatte  anstösst.  Das  Prisma  und  die 
Rohrenden  werden  dann  mit  dem  Dunkelkasten  bedeckt,  der  Theilkreis 
auf  die  zuerst  anzuwendende  Wellenlänge  {Li)  eingestellt,  die  Lichtquelle 
in  Function  gesetzt  und  eine  Anzahl  von  Ablesungen  des  optischen  Axen- 
winkel s  nach  der  gewöhnlichen  Methode  durchgeführt.  So  fährt  man  fort 
mit  den  angegebenen  sechs  Wellenlängen.  Führt  man  für  jede  drei  Ab- 
lesungen aus,  so  ist  die  Beobachtung  schon  in  einer  halben  Stunde  erledigt. 
Wendet  man  als  Lichtquelle  Sauerstoffleuchtgaskalklicht  an,  so  braucht 
man  den  Spalt  nur  so  weit  zu  öffnen,  als  die  Entfernung  der  beiden  /)- 
Linien  beträgt.  Die  Beleuchtung  für  D  ist  dann  etwas  heller,  als  wenn  man 
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den  Apparat  direct  vor  eine  gute  Natriumflamroe  stellte ,  selbst  wenn  der 
Spalt  nur  0,6  cm  hoch  ist.  Die  Beleuchtung  für  Lithiumlicht  dagegen  ist 
bedeutend  heller  als  diejenige,  welche  man  mit  einer  Lithiumflamme  erhält. 
Ausserdem  ist  die  Beleuchtung  ganz  gleichmässig  über  das  Gesichtsfeld 
verbreitet  und  sind  die  Interferenzfiguren  von  ausserordentlicher  Schärfe. 
Bei  Auer'schem  GiUhlicht  muss  man  den  Spalt  doppelt  so  weit  öffnen. 
Hat  man  die  Beobachtungen  in  Luft  (für  iE)  beendigt,  so  wird  der  Krystall 
in  eine  Glaszelle  eingeführt,  die  entweder  farbloses  Oel  oder  besser 
Monobromnaphthalin  enthält  und  eine  entsprechende  Reihe  von  Messungen 
fttr  den  scheinbaren  spitzen  Winkel  (fttr  2^^)  au3gef(lhrt.  Sodann  bringt 
man  die  senkrecht  der  zweiten  Bisectrix  geschliffene  Platte  in  die  Flüssig- 
keit und  misst  den  stumpfen  Winkel  (iHg)  auf  dieselbe  Weise. 

Zu  der  ganzen  Messung  braucht  man  nur  eine  Stunde  und  erhält  auf 
diese  Weise  den  wahren  Axenwinkel  (i  FJ  und  den  mittleren  Brechungs- 
co^fficienten  ß  für  sechs  verschiedene  Wellenlängen.  Die  Genauigkeit  der 
Messungen  ist  grösser,  als  sie  mit  irgend  einem  der  bis  jetzt  beschriebenen 
Instrumente  erreicht  werden  konnte. 

Benutzung  des  Instrumentes  mit  dem  grossen  Axenwinkel- 
Polariskop  mit  besonderer  Rflcksichtnahme  auf  das  Studium  der 

Dispersion  gekreuzter  Axenebenen. 

Häufig  ist  es  wünschenswerth,  ein  Polarisationsinstrument  mit  grossem 
Winkel  zu  benutzen,  wie  z.  B.  das  wohlbekannte  Instrument,  das  einen 
Theil  des  auf  Veranlassung  von  Groth  durch  Fuess  construirten  Univer- 
salapparates bildet.  Die  Oeffnung  dieses  Polariskops  ist  grösser  als  die- 
jenige des  genauere  Messungen  liefernden  Apparates,  welcher  in  Fig.  2 
abgebildet  ist.  Das  convergirende  Linsensystem,  das  aus  mehreren  Linsen 
von  kleiner  Brennweite  besteht,  wirkt  ausserdem  so  stark,  dass  das  Ge- 
sichtsfeld einen  sehr  grossen  W^inkel  einschliesst,  so  dass  man  durch  einen 
Schnitt  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  bei  den  meisten  zweiaxigen  Kry- 
stallen  beide  Axen  mit  Ringen  und  Lemniscaten  vollkommen  sieht.  Bei  star- 
ker Dispersion  für  verschiedene  Farben  ist  das  Instrument  zur  Orientirung 
also  sehr  geeignet.  Ausser  dem  Fadenkreuz  trägt  das  Analysatorocular  eine 
Scala,  welche  eine  beiläufige  Bestimmung  des  Axenwinkels  ohne  Drehung 
der  Krystallplatte  erlaubt  und  infolge  dessen  es  gestattet,  dass  Polarisator- 
rohr und  Analysatorrohr  mit  ihren  Enden  die  beiden  Oberflächen  der  Kry- 
stallplatte fast  berühren.  Nöthigenfalls  können  die  Röhren  aber  auch  so 
bewegt  werden ,  dass  man  die  Krystallplatte  zwischen  ihnen  drehen  kann ; 
dann  hat  man  natürlich  ein  kleineres  Gesichtsfeld  zur  Verfügung. 

Selbst  das  sehr  grosse  Gesichtsfeld  dieses  Instrumentes,  dessen  Ob- 
jective  über  3,5  cm  Durchmesser  haben,  wird  vollkommen  gleichmässig 
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durch  den  bescbriebeoeD  Apparat  beleuchtet,  und  auch  hier  braucht  man 
nur  den  0,6  om-Spalt  anzuwenden. 

Falle  von  extremer  Dispersion,  so  dass  die  Axen  für  Roth  und  Blau  in 
verschiedenen  Ebenen  liegen,  können  mit  dem  Instrumente  sehr  schön  zur 
Demonstration  gebracht  werden.  Ausgehend  vom  äussersten  Roth  kann 
man  zeigen,  wie  mit  Verminderung  der  Wellenl&nge  die  Axen  zusammen- 
rücken ,  bis  sie  sich  schliesslich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  vereinigen 
und  dann  wieder  längs  des  Durchmessers  senkrecht  zu  dem  vorigen  diver- 
giren.  Die  genaue  Lage  der  Axen  für  irgend  eine  WellenlDnge  kann  dann 
sofort  abgelesen  werden,  wenn  man  den  Prismentheilkreis  fttr  die  entspre- 
chende Wellenlänge  einstellt,  und  besonders  kann  die  genaue  Wellenlänge 
ohne  weiteres  bestimmt  werden  für  den  interessanten  Fall,  in  welchem  die 
beiden  Axen  im  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  zusammenfallen,  Ring  und 
Lemniscaten  zu  Kreisen  werden,  und  der  zweiaxige  Rrystall  scheinbar  ein- 
axig  wird.  Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  das  Instrument  sich  eigentlich 
nur  zum  Studium  und  zur  Demonstration  der  Erscheinungen  eignet;  zu 
genauen  Messungen  nimmt  man  immer  das  in  Tafel  VIII,  Fig.  2  abgebildete 
Instrument. 

Der  Autor  beabsichtigt,  die  Resultate  einer  eingehenden  Untersuchung 
einer  Anzahl  von  Fällen  von  Dispersion  gekreuzter  Axenebenen  zu  ver- 
öffentlichen und  dieselben  durch  eine  Reihe'von  photographischen  Repro- 
ductionen  zu  illustriren ,  die  mit  dem  beschriebenen  Apparate  sehr  leicht 
erhalten  werden  können. 

Art  der  Herstellung  und  Benutzung  von  zusammengesetztem  Lichte. 

Bei  der  Untersuchung  von  derartigen  Fällen  von  grosser  Dispersion 
der  optischen  Axen  erscheint  es  zuweilen  wttnschenswerth,  die  Messungen 
zu  vervollständigen  durch  Beobachtung  der  Interferenzfiguren,  die  hervor- 
gerufen werden  durch  gemischtes  Licht  von  zwei  oder  mehr  bekannten 
Theilen  des  Spectrums.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Backen  des  Aus- 
gangsspaltes entfernt  und  durch  ein  Diaphragma  ersetzt,  das  von  zwei  oder 
mehr  Spalten  durchbrochen  ist.  Diese  Spalte  sind  so  angebracht,  dass  sie 
Licht  mit  den  gewünschten  Wellenlängen  durchlassen.  Wie  schon  erwähnt, 
wurde  von  der  beweglichen  Vorrichtung  Abney's  abgesehen  und  wurden 
einige  nicht  verstellbare  Diaphragmen  construirt.  Diese  Diaphragmen  fer- 
tigt man  sich  in  folgender  Weise : 

Dem  Instrumente  ist  ein  auf  einer  Seite  matt  geschliffenes  Glas  beige- 
geben, dessen  Ecken  umgebogen  sind  und  das  so  gross  ist,  dass  die  Ecken 
in  die  schwalbenschwanzförmige  Nuthe  hineinpassen.  Wenn  die  Schlit- 
ten c,  Fig.  B,  so  weit  als  möglich  herausgeschraubt  sind,  so  kann  man  diese 
Glasplatte  benutzen,  um  das  Sonnenspectrum  oder  das  Linienspectrum  dar- 
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auf  zu  projioireu.  Hat  man  sieb  eutachiedeD,  dass  Licht  von  irgend  welcher 
Wellenl&nge  durch  die  zwei  oder  drei  Spalten  durchgehen  soll ,  so  ist  das 
Spectrum  auf  der  Glasplatte  durch  Rotirung  des  Prismas  in  eine  solche 
Stellung  gebracht,  dass  die  zwei  oder  zwei  Süssere  den  gewünschten  Wel- 
lenlängen entsprechenden  Linien  ungefähr  gleich  weit  vom  Centrum  der 
Oeffnung  entfernt  sind.  Die  Linien  werden  dann  scharf  eingestellt  und 
mit  einem  feinen  Bleistift  auf  dem  Glase  aufgezeichnet.  Spalten,  die  den 
aufgezeichneten  Linien  entsprechen,  schneidet  man  dann  in  starke  Zinn- 
folie. Die  Weite  der  Oeffnung  kann  man  leicht  etwas  variiren  je  nach  der 
Stärke  der  Lichtart.  Diese  Diaphragmen  von  Zinnfolie  werden  in  einen 
Schlitten  von  hartem  Holz  eingefügt ,  dessen  Ecken  gebogen  sind  und  die 
ebenfalls  in  die  schwalbenschwanzftfrmige  Nuthe  hineinpassen.  Wendet 
man  hartes  Holz,  wie  Buchsbaum-,  Oliven-  oder  Ebenholz  an,  so  kann  der 
Schlitten  aus  einem  Stücke  geschnitten  werden,  und  ist  einem  Metall- 
Schlitten  vorzuziehen.  Man  sieht  ein  solches  Diaphragma  in  Tafel  VIII,  Fig.  4 
gegen  die  Wasserwage  gelehnt.  Es  ist  mit  zwei  Führnuthen  versehen,  die 
mit  einer  Laubsäge  eingeschnitten  sind,  längs  deren  die  Diaphragmen  von 
Zinnfolie  gleiten.  In  die  Mitte  ist  natürlich  ein  genügend  grosses  Loch  ein- 
geschnitten. Ich  verfertige  mir  mehrere  derartige  Diaphragmen  für  Com- 
binationen,  deren  Verwendung  häufiger  vorkommt.  Dieselben  werden 
nummerirt  und  brauchen  bloss  in  den  Holzschlitten  eingefügt  zu  werden, 
um  Licht  beliebiger  Zusammensetzung  zu  erhalten.  Die  Genauigkeit,  mit 
welcher  die  Spalten  eingeschnitten  worden  sind,  prüft  man  von  vornherein 
in  der  Weise,  dass  man  das  Ocular  mit  der  schwächsten  Vergrdsserung 
vom  einsetzt  und  zusieht,  ob  die  gewünschten  Linien  in  der  Mitte  der 
Spalte  gleichzeitig  auftreten.  Um  zu  vermeiden,  dass  die  Spalte  immer 
wieder  mit  Fraunhofer-Linien  oder  metallischen  Linien  justirt  werden 
müssen,  habe  ich  folgendes  einfache  Verfahren  ausgedacht. 

Ein  Paar  von  feinen  Marken,  die  eine  Fortsetzung  der  Verticalen  bil- 
den, in  welcher  die  Schneiden  des  Spaltes  einander  berühren,  sind  auf 
dem  Rahmen  der  Spalt  Vorrichtung  ober-  und  unterhalb  des  Schlittens  an- 
gebracht. Ein  ähnliches  Paar  von  Marken  ist  auch  auf  dem  hölzernen 
Schlitten  angebracht.  Nachdem  das  Diaphragma  wie  oben  geprüft  worden 
ist,  wird  der  Schlitten  in  der  Nuthe  so  angebracht,  dass  seine  Marken  in 
derselben  Verticale  wie  die  Marken  auf  dem  Rahmen  liegen.  Indem  man 
den  Schlitten  in  dieser  Stellung  fiiirt  hält,  wird  das  Diaphragma  in  den 
Führnuthen  des  Schlittens  bewegt,  bis  dieselbe  Stellung  wie  vorher  er- 
reicht ist,  in  welcher  die  Linien  zugleich  in  der  Mitte  der  Spalte  erscheinen. 
Dann  wird  mit  Hülfe  einer  feinen  Nadel  eine  Marke  auf  der  Zinnfolie  ein- 
gedrückt, die  genau  mit  den  beiden  anderen  Markenpaaren  correspondirt. 
Man  liest  sodann  die  Stellung  des  Prismas  ab.  Will  man  nun  dieses  beson- 
dere Diaphragma  benutzen,  so  braucht  man  dasselbe  nur  mit  seiner  Marke 
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in  eine  Linie  mit  den  anderen  Marken  zu  setzen  und  den  Theilkreis  des 
Prismas  auf  die  fttr  dieses  Diaphragma  erhaltene  Ablesung  einzustellen. 
Man  erhält  dann  genau  die  gewünschten  Wellenlangen. 

Das  Polarisationsinstrument  mit  grossem  Winkel  ist  natürlich  zu  be- 
nutzen, um  die  ganzen  Interferenzfiguren  in  dem  Felde  auf  einmal  sichtbar 
zu  machen.  Hat  man  das  zu  benutzende  Diaphragma  gewählt,  dasselbe  in 
die  richtige  Lage  gebracht ,  so  wird  das  Rohr  für  diffuses  Licht  Yorn  auf 
den  Spaltrahmen  aufgeschraubt  und  möglichst  weit  von  demselben  ent- 
fernt. Der  Glasschirm  befindet  sich  an  dem  Ende  des  Rohres,  das  vom 
Schlitten  am  weitesten  entfernt  ist  Eine  Cylinderlinse  von  geringerer 
Rrennweite,  welche  auf  einem  passenden  Stttnder  justirt  ist,  wird  dann 
zwischen  dem  Rohre  für  diffuses  Licht  und  der  Spaltvorrichtung  einge- 
schoben und  zwar  mit  der  ebenen  Seite  gegen  die  letztere.  Die  Stellung 
wird  so  gewählt,  dass  die  zwei  oder  mehreren  Lichtlinien  auf  denselben 
Raum  in  der  Mitte  des  Schirmes  von  mattem  Glase  auffallen,  wo  sich  die 
Lichtsorten  mischen  und  in  diffuses  Licht  verwandelt  werden.  Man  kann 
auf  diese  Weise  leicht  ein  weisses  Licht  auf  dem  Schirme  erzeugen,  indem 
man  ein  Diaphragma  verwendet,  das  für  entsprechende  gelbe  und  blaue 
Strahlen  durchbrochen  ist.  Bringt  man  das  Polarisationsinstrument  dicht 
an  die  Mitte  der  Glasplatte,  so  wird  das  Gesichtsfeld  hell  erleuchtet  von  der 
Farbenmischung,  und  wenn  man  eine  Krystallplatte  beobachtet,  die  ge- 
kreuzte Axenebenen  für  verschiedene  Farben  zeigt,  so  erhält  man  die  bei- 
den Lemniscatensysteme  mit  grosser  Schärfe  zu  gleicher  Zeit  in  dem  Ge- 
sichtsfelde.   Tafel  VllI,  Fig.  3  giebt  eine  Gesammtansicht  der  Vorrichtung. 

Benutzung  des  Instmmentes  zur  Bestimmung  Ton 

Brechungsexponenten. 

Zur  Bestimmung  von  Brechungsexponenten  eignet  sich  das  beschrie- 
bene Instrument  ganz  vorzüglich,  gleichgültig,  ob  man  die  Refractions- 
methode  oder  das  Totalreflectometer  anwendet.  In  beiden  Fällen  sind  die 
Resultate  mindestens  so  genau,  wie  wenn  man  Hetallflammen  oder  Wasser- 
stoffröhren verwendet.  Die  Beobachtungen  werden  sehr  erleichtert  durch 
die  helle  Beleuchtung  der  Spaltbilder,  und  besonders  durch  die  schärfere 
Definition  der  Grenzen  bei  Totalreflexion,  sowie  durch  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  die  Wellenlängen  geändert  werden  können.  Zur  Bestimmung  des 
Minimums  der  Ablenkung  von  Strahlen,  die  durch  Prismen  von  Krystallen 
gebrochen  werden,  dient  die  in  Tafel  VIII,  Fig.  4  abgebildete  Vorrichtung. 
Als  Reflectometer  wird  ein  Fuess-Goniometer  Nr.  i  benutzt.  Das  Gonio- 
meter wird  vor  dem  Spectralapparate  in  passender  Höhe  aufgestellt  und 
zwar  so,  dass  es  auf  der  Unterlage  leicht  beweglich  ist,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  es  oben  für  den  Axenwinkelapparat  beschrieben  wurde.  Am  Ende  des 
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Collimatorrohres  des  Goniometers  bringt  man  vortheilhaft  die  dem  In- 
strumente beigegebene  Beleuchtungslinse  von  etwa  3  cm  Durchmeaser 
an,  weniger  um  die  Lichtstärke  zu  vergrössern,  als  wegen  des  Um- 
standes,  dass  dann  die  Lichtquelle  in  grösserer  Entfernung  vom  Spalte 
sich  befinden  darf. 

Bei  der  Beobachtung  muss  störendes  Licht  durch  einen  entsprechend 
geformten  Schirm  abgehalten  werden,  welcher  Oeffnungen  besitzt, 
um  das  Beleuchtungsrohr  des  Spectrometers  durchzulassen,  sowie  eine 
zweite  verschliessbare  Oeffnung,  hinter  welcher  sich  die  Goniometerlampe 
befindet. 

Um  das  Prisma  zu  justiren  und  seinen  brechenden  Winkel  zu  messen, 
stellt  man  das  Goniometer  so  auf,  dass  das  Collimatorrohr  gegen  die  Gonio- 
meterlampe gerichtet  ist. 

Beim  Justiren  des  Prismas  braucht  man  einen  weissen  Hintergrund, 
den  ein  Schirm  liefert,  welcher  dem  Fernrohrobjectiv  gegenüber  aufgestellt 
ist.  Eine  kleine  Vorrichtung  am  Schirm  ermöglicht  es,  eine  Ebonitplatte 
vor  diesen  weissen  Schirm  vorzuschieben,  um  das  Einstellen  der  reflectirten 
Spaltbilder  zu  ermöglichen.  Zum  Ablesen  des  Theilkreises  liefert  die  Gonio- 
meterlampe genügend  Licht,  wenn  man  die  Klappe  der  verschliessbaren 
Oeffnung  vollständig  aufmacht. 

Hat  man  das  Prisma  mit  der  Goniometerlampe  justirt  und  den  brechen- 
den Winke]  gemessen ^  so  stellt  man  das  gebrochene  Bild  des  Websky- 
Spaltes  ungefähr  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  ein  und  verschiebt  dann 
das  Goniometer  so,  dass  der  Collimator  auf  das  Beleuchtungsrohr  des  Spec- 
troskops  gerichtet  ist  und  die  Beleuchtungslinse  des  ersteren  die  Mitte  der 
Glasplatte  gerade  beitlhrt.  Dann  stellt  man  auf  die  gewünschte  .Wellen- 
länge ein  und  werden  die  beiden  Bilder  des  Websky-Spaltes  [wenn  der 
Krystall  doppeltbrechend  ist)  in  der  gewünschten  Farbe  im  Gesichtsfelde 
des  Teleskops  beobachtet.  Diese  Bilder  werden  dann  genau  auf  das  Ab- 
lenkungsminimum eingestellt,  durch  Verschieben  des  Fernrohres  auf  das 
Fadenkreuz  eingestellt  und  in  der  gewöhnlichen  Weise  abgelesen.  Um  die 
Richtung  zu  bestimmen,  in  welcher  die  diesen  gebrochenen  Bildern  ent- 
sprechenden Strahlen  schwingen,  pflegt  man  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
ein  Nicol'sches  Prisma  einzuschalten.  Fuess  giebt  dem  Goniometer  einen 
solchen  Nicol  bei,  der  in  den  Collimator  eingeschoben  werden  kann,  doch 
ist  es  bequemer,  denselben  vor  dem  Ocular  am  Fernrohr  anzubringen,  weil 
er  dann  leichter  entfernt  werden  kann ;  man  braucht  ihn  ja  nur  um  die 
Schwingungsebene  zu  bestimmen  und  im  Falle  schwacher  Doppelbrechung 
eines  der  Bilder  auszulöschen ,  wenn  die  beiden  Bilder  sich  theilweise 
decken.  Fuess  giebt  einen  solchen  Nicol  bei  zur  Benutzung  mit  dem 
Totalreflectometer  von  Liebisch.     Er  trägt  vorn  einen  Theilkreis  und 


472  A.  E,  TuUon. 

der  Nicol  selbst  ist  mit  flachen  Enden  construirt,  um  mehr  Licht  durch- 
zulassen. 

Hat  man  für  die  erste  Wellenlänge  eine  Ablesung  erhalten,  so  stellt 
man  das  Spectroskop  auf  die  zweite  Farbe  ein  und  fährt  fort,  bis  man 
sämmtliche  gewünschte  Werthe  beobachtet  hat.  Sodann  bringt  man  das 
Teleskop  auf  die  andere  Seite,  benutzt  die  andere  Fläche  des  Prismas  als 
Einfallsfläche  und  wiederholt  die  ganze  Reihe  der  Ablesungen.  Für  jeden 
Brechungsexponenten  erhält  man  so  zwei  Ablesungen,  von  welchen  man 
das  Mittel  nimmt. 

Will  man  Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  bei  verschiedenen 
Temperaturen  machen,  so  benutzt  man  das  grössere  Goniometer  von  Fuess 
Nr.  \j  welches  40  Bogensecunden  abzulesen  gestattet,  in  Verbindung  mit 
dem  beigegebenen  Erhitzungsapparate.  In  solchen  Fällen  bietet  das  be- 
schriebene Spectroskop  noch  den  besonderen  Vortheil,  dass  die  Bestim- 
mungen für  verschiedene  Farben  in  vergleichsweise  sehr  kurzer  Zeit  ausge- 
führt werden  können,  während  der  man  die  Temperatur  leicht  constant 
erhalten  kann.  Zu  Bestimmungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kann  man 
das  grössere  Instrument  natürlich  auch  verwenden,  doch  genügt  für  die 
weitaus  meisten  Fälle  das  Instrument  Nr.  2. 

Will  man  das  Spectroskop  verwenden,  um  die  Brechungsexponenten 
mit  Hülfe  des  Totalreflectometers  von  Liebisch  zu  bestimmen,  so  braucht 
man  das  Goniometer  bloss  so  zu  arrangiren,  dass  die  Mitte  der  Fläche  der 
Prismen  im  Totalreflectometer  das  monochromatische  Licht,  welches  aus 
dem  Ausgangsspalt  des  Spectroscops  austritt,  direct  empfängt.  Man  ent- 
fernt die  Platte  für  diffuses  Licht  vorn  von  dem  Spalt  und  concentrirt  das 
von  letzterem  ausgehende  Licht  durch  eine  Linse  von  7 — 10  cm  Brennweite 
auf  der 'Prismenoberfläche.  Der  Spalt  befindet  sich  am  besten  etwa  20  cm 
vom  Prisma  entfernt.  Die  Beleuchtung  ist  besser  als  diejenige  von  gefärbten 
Flammen  und  die  Grenze  der  Totalreflexion  erscheint  sehr  scharf  und  kann 
leicht  eingestellt  werden.  Das  Fernrohr  ist  genau  auf  Unendlich  eingestellt 
und  trägt  vorn  vor  dem  Ocular  ein  Nicol'sches  Prisma,  um  bei  doppelt- 
brechenden Krystallen  eine  der  Grenzen  zum  Verschwinden  zu  bringen. 
Um  fremdes  Licht,  welches  die  Grenze  etwas  verwischen  würde,  möglichst 
auszuschliessen,  ist  dem  Instrument  ein  kleines  Rohr  beigegeben,  welches 
hinter  das  Objectiv  des  Teleskops  eingeschoben  werden  kann  und  so  nahe  an 
den  Krystall  herangeht,  als  es  mit  der  nötigen  Rotation  des  Totalreflecto- 
meters vereinbar  ist.  Der  Autor  benutzt  eine  Kappe  mit  einer  Oefi'nung, 
welche  nur  halb  so  gross  ist  als  die  kleinste  von  Fuess  construirte,  nämlich 
4  zu  4^  mm,  so  dass  man  sicher  sein  kann,  selbst  bei  Messungen  an  einem 
kleinen  Krystall  alles  fremde  Licht  auszuschliessen. 

Hat  man  die  Grenze  gefunden,  so  verändert  man  den  Einfallswinkel, 
bis  die  Stellung  erreicht  ist,  welche  die  grösste  Differenz  der  Beleuchtung 
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auf  beiden  Seiten  der  Grenze  aufweist.  Im  Uebrigen  führt  man  die  Be- 
obaditungen  am  Totalreflectometer  für  verschiedene  Farben  genau  in  der 
Weise  aus^  wie  dies  Liebiscb  beschrieben  hat*). 


BeButarang  des  Instnunentes  bei  stanroskopischeii  Beobachtungen. 

Die  Bestimmung  der  Auslöschungsrichtung  für  verschiedene  Farben 
bei  monosymmetrischen  und  asymmetrischen  Krystallen  in  parallel  polari- 
sirtem  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  kann  mit  dem  beschriebenen 
Spectroskop  sehr  erleichtert  werden. 

Man  braucht  bloss  das  Stauroskop  oder  Mikroskop  vor  dem  Spalt 
aufzustellen,  so  empfängt  der  Spiegel  des  Instrumentes  reichlich  Licht  für 
die  Beobachtung.  Je  näher  der  Spiegel  dem  Spalte,  um  so  besser  die  Be- 
leuchtung. Die  Dispersion  in  ein  ebenes  Lichtfeld  wird  durch  eine  matte 
Glasplatte  bewirkt,  welche  mit  einer  Kappe  am  unteren  Ende  des  Stauro- 
skops oder  am  Ende  des  Polarisators  des  Mikroskops  aufgesetzt  wird. 

Da  indessen  die  Reflexion  von  Spiegeln  Lichtverluste  verursacht,  so 
zieht  der  Verfasser  vor,  das  Stauroskop  oder  Mikroskop  horizontal  aufzu- 
stellen und  das  Diffundirrohr  des  Spectroskops  direct  zu  benutzen,  um  das 
aus  dem  Spalt  austretende  Gesammtlicht  verwenden  zu  können. 

Natürlich  muss  dann  die  Krystallplatte  auf  dem  Tische  festgehalten 
werden.  Da  jedoch  monochromatisches  Licht  nur  zu  genauen  Messungen 
erforderlich  ist,  während  welchen  die  Krystallplatte  auf  eine  kleine  rectan- 
guläre  Glasplatte  aufgekittet  ist,  von  welcher  eine  Kante  mit  einer  be- 
kannten Ablesung  des  Theilkreises  zusammenfällt,  und  einen  goniometrisch 
bestimmten  Winkel  mit  einer  Kante  der  Krystallplatte  bildet,  so  ist  die 
verticale  Stellung  des  Stauroskops  überhaupt  unnOthig.  Steht  das  Instru- 
ment horizontal,  so  kann  man  ohnehin  bequemer  beobachten  und  geringe 
Lichtdifferenzen  in  den  beiden  Hälften  der  Caldero naschen  Doppelplatten 
leichter  abschätzen,  als  wenn  das  Instrument  senkrecht  steht. 

Mikroskope  für  krystallographische  Zwecke  sind  ohnehin  meist  zum 
Umklappen  eingerichtet  und  man  kann  die  Axe  des  Mikroskops  mit  der 
grdssten  Leichtigkeit  in  die  Richtung  der  Axe  des  Ausgangsrohres  vom  Spec- 
troskop bringen.  Selbstredend  kann  man  auch  das  Stauroskop,  welches 
einen  Theil  des  Fuess'schen  Universalapparates  bildet,  auf  die  einfachste 
Weise  zur  Messung  von  Auslöschungsrichtungen  für  verschiedene  Farben 
verwenden;  man  muss  das  Instrument  nur  auf  einem  Holzgestell  mon- 
tiren,  um  es  in  die  gewünschte  Stellung  vor  das  Spectroskop  bringen  zu 
können.    Allerdings   gestatten  die  EinStellvorrichtungen  des  Analysator- 


*)  Zeitschr.  f.  Instramentenkunde  4  884,  4  85  und  4885,  4  3. 
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rohres  nicht,  das  Objectiv  des  Polarisators  direct  in  die  Nähe  der  Glasplatte 
im  Spectroskop  zu  bringen,  da  der  Krystall  dann  sehr  klein  erscheinen 
würde,  wenn  man  ihn  durch  das  Analysatorrohr  betrachtet.  Indessen 
leidet  die  Beleuchtung  sehr  wenig  darunter  und  ist  immerhin  diejenige 
vorzuziehen,  welche  erhalten  wird,  wenn  man  die  Platte  für  diffuses  Licht 
direct  auf  das  Ende  des  Polarisatorrohres  aufsetzt.  Man  kann  natürlich 
das  Arrangement  auch  für  andere  Formen  von  Stauroskop-Platten,  wie  z.  B. 
für  Brez  in  ansehe,  benutzen. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  noch  der  Firma  Troughton  and  Simms 
und  speciell  Herrn  James  Simms  für  ihre  erfolgreichen  Bemühungen  bei 
der  Construction  des  Apparates  meinen  besten  Dank  aus;  auch  dem  Re- 
search Fund  Committee  of  the  Chemical  Society,  welches  die  Kosten  zur  Con- 
struction des  Apparates  bewilligte,  meinen  besten  Dank. 


XX.  lieber  die  gleiche  Belenchtang  nnd  die 
Bestiinmimg  der  Feldspäthe  in  den  Dünnschliffen. 


Von 

C.  Viola  in  Rom. 

(Hierza  Tafel  IX  und  4  Teitfigor.) 


Es  ist  eine  der  schönsten  wissenschaftlichen  Errungenschaften  der 
letzten  Jahre,  Klarheit  Ober  den  Zusammenhang  geschaffen  zu  haben,  wel- 
cher zwischen  der  optischen  und  der  geometrischen  Symmetrie  der  ver- 
schiedenen Feldspäthe  existirt.  Zu  diesen  Studien  haben  namentlich  zwei 
grosse  Arbeiter  und  Gelehrte,  MicheUL6vy*)  in  Frankreich  und  von 
Fedorow"^*)  in  Russland,  beigetragen.  Wir  wollen  damit  jedoch  keines- 
wegs verkennen,  was  wir  Max  Schuster***}  und  Des  Gloizeauxf) 
schulden,  welche  uns  die  Hauptdaten  der  optischen  Eigenschaften  der  Pla- 
gioklase  lieferten. 

Durch  die  von  Michel-L^vy  und  v.  Fedorow  berechneten  und 
construirten  Diagramme  erhält  man  einen  genauen  Ueberblick  ttber  die 
triklinen  Feldspäthe  und  sie  ermöglichen  es  uns,  mit  gentlgender  Genauig- 
keit die  Art  der  Feldspäthe  in  Dünnschliffen  zu  bestimmen. 

Wir  verdanken  vor  allem  v.  Fedorow,  dass  er  uns  mit  einigen  eigen- 
thttmlichen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Feldspäthe,  und  insbesondere 
des  Anorthits  bekannt  gemacht  hat,  und  ebenso  sind  verschiedene  Beobach- 
tungsmethoden, in  Folge  deren  die  Mikroskopie  in  den  letzten  Jahren  so 
zu  sagen  ihre  Basis  verändert  hat,  sein  Verdienst. 


*)  A.MicheI-Lövy,  Etüde  sur  la  dötermination  des  Feldspaths  dans  les  pla- 
gues minces.  Paris  4894. 

**)  E.  vonFedorow,  diese  Zeitschr.  22,  3. 
***)  MaxSchaster,  Tscherm.  Mineral,  und  petrogr.  Mitth.  4880,  8,  447. 
f)  Des  Cloizeaux,  Bull,  de  la  Sociötö  Mineralogique  de  France  4884,  249  fr. 
4887. 


476  C.  Viola. 

Ich  möchte  vor  allem  mir  erlauben,  die  allgemeine  Methode  zusammen- 
zufassen, welche  man  anwendet,  um  die  triklinen  Feldspäthe  in  Dünn- 
schliffen zu  bestimmen,  wenn  sie  sich  in  mikroskopischen  Dimensionen 
vorfinden. 

Für  die  genaue  Orientirung  eines  Plagioklasschliffes  ist  es  nöthig  und 
genügend,  zweierlei  Zwillinge  zu  haben,  welche  nach  dem  Albit-  und 
Karlsbader  Gesetze  vorkommen  können  und  in  der  That  am  häufigsten  in 
den  Gesteinen  vorkommen.  Die  Yerwachsungsebene  bei  dem  Albitge- 
setze  ist  gleichzeitig  auch  ZwilJingsebene,  und  daher  die  Symmetrieebene 
eines  Zwiilingskrystailes.  Indem  man  diese  Symmetrieebene  parallel  zu 
den  polarisirten  Lichtstrahlen  einstellt,  gelingt  es  leicht,  vermittelst  des 
Universaltisches  von  Fedorow  den  grOssten  Äuslöschungswinkei  für  die 
Strahlen  in  der  Symmetrieebene  (010)  herauszusuchen.  Diese  einfache 
Orientirung,  welche  die  Symmetrieebene  (010)  in  Betracht  zieht,  ist  in  der 
Hehrzahl  der  Falle  genügend ,  um  die  verschiedenen  triklinen  Feldspäihe 
optisch  auseinander  zu  halten.  Steht  der  Universaltisch  nicht  zu  Gebote, 
so  sucht  man  das  Maximum  der  Auslöschungsschiefe  vermittelst  mehrerer 
im  Dünnschliffe  vorhandener  Feldspathkrystalle ,  wie  esMichel-L6vy*) 
schon  im  Jahre  4888  vorgeschlagen  hat. 

Nur  ist  dadurch  der  Albit  vom  Andesin  nicht  zu  unterscheiden ;  zu 
diesem  Zwecke  ist  es  nöthig,  zu  wissen,  ob  das  Maximum  des  Auslösch- 
ungswinkels in  der  Symmetriezone  (040)  positiv  oder  negativ  ist.  Dies 
erhalt  man,  wenn  man  die  Auslöschungswinkel  von  zwei  Individuen  eines 
Karlsbader  Zwiilingskrystailes  bestimmt. 

Michei-L6vy  schlägt  noch  vor,  die  Auslöschungsschiefe  der  Albit- 
Zwillinge  anstatt  in  der  Symmetrieebene  (040)  in  der  Nähe  derselben  zu 
messen;  dadurch,  dass  man  auch  das  arithmetische  Mittel  dieser  zwei  Win- 
kel in  Betracht  zieht  und  den  Feldspath  ungefähr  voraus  kennt,  gelangt  man 
dazu,  denselben  mit  Hülfe  dieser  drei  Zahlen  genau  zu  bestimmen.  Dies 
ist  ein  grosses  Verdienst  von  Hichel-L6vy  und  dies  ist  auch  das  beste 
Hülfsmittel,  welches  seine  in  stereographischer  Projection  dargestellten  Dia- 
gramme uns  an  die  Hand  geben. 

Aber  auch  damit  ist  der  Albit  vom  Andesin  nicht  zu  unterscheiden. 
Diese  geistreiche  von  Hichel-L6vy  vorgeschlagene  Methode  ist  ferner  nur 
dann  anwendbar,  wenn  es  möglich  ist,  die  Auslöschungswinkel  für  solche 
durch  den  Krystall  gehende  Lichtstrahlen  zu  bestimmen ,  welche  in  der 
Nähe  der  Symmetrieebene  liegen. 

Die  Bestimmung  des  Auslöschungswinkels  in  Bezug  auf  die  Spur  der 
Ebene  (040)  oder  anderer  Ebenen  geht  offenbar  darauf  aus,  den  zwischen 
der  optischen  und  geometrischen  Symmetrie  der  Feldspäthe  bestehenden 


*]  Les  Min^raux  des  Roches. 
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Zusammenhang  anzugeben,  da  gerade  dieser  Zusammenhang  für  die  ver- 
schiedenen Feldspäthe  charakteristisch  ist.  Aber  dafür  genügen  die  Aus- 
Ittschnngsschiefen  allein  nicht;  man  braucht  nur  an  den  oben  genannten 
Albit  und  Andesin  sich  zu  erinnern.  Der  Albit  ist  gar  nicht  optisch  symme- 
trisch in  Bezug  auf  die  Ebene  (040),  dagegen  steht  der  Andesin  in  dieser 
Beziehung  dem  Oligoklas  sehr  nahe. 

£ine  optische  Erscheinung,  welche  sehr  schön  den  oben  genannten 
Zusammenhang  wiedergiebt,  ist  die  gleiche  Beleuchtung  zweier  Individuen 
eines  Zwillingskrystalles  nach  dem  Albitgesetze  zwischen  gekreuzten  Nicols. 
Wir  wissen,  dass  diese  optische  Erscheinung  schon  von  Michel-L^vy*) 
studirt  worden  ist,  der  mit  seiner  rastlosen  Thätigkeit  schon  alles,  was  über 
die  Wirkungen  des  polarisirten  Lichtes  in  den  Dünnschliffen  erforscht  wer- 
den kann,  erschöpft  hat.  Und  Michel-L^vy  hat  auch  die  Anwendungen 
dieser  optischen  Erscheinung  schon  erörtert. 

In  diesem  Aufsatze  möchte  ich  beweisen,  dass  die  gleiche  Beleuchtung 
von  zwei  Individuen  eines  Zwillingskrystalles  nach  dem  Albitgesetze  sich 
ausgezeichnet  dazu  eignet,  einzelne  FeldspHthe  optisch  zu  unterscheiden 
und  zwar  insbesondere  diejenigen  der  Albit-,  Oligoklas-  und  Andesin- 
Reihe. 

Vor  allem  sei  mir  erlaubt,  die  Theorie  auseinanderzusetzen,  worauf 
sich  die  gleiche  Beleuchtung  zweier  Individuen  in  einem  Dünnschliffe 
gründet. 

Man  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Nicols  gekreuzt  und  das  po- 
larisirte  Licht  parallel  sei. 

Die  gleiche  Beleuchtung  zweier  in  einem  Dünnschliffe  vorhandener 
Individuen  kann  überhaupt  stattfinden,  wenn  die  Lichtintensität  für  beide 
die  gleiche  ist,  und  auch  die  Polarisationsfarben  die  gleichen  oder  nahezu 
die  gleichen  sind.  Wenn  die  Polarisationsfarben  nicht  die  gleichen  wären, 
so  wäre  das  Auge  nicht  im  Stande,  die  gleiche  Lichtintensität  im  Mikro- 
skope wahrzunehmen,  und  es  würde  daher  jede  praktische  Anwendung 
dieser  Methode  wegfallen.  Man  sagt,  die  Polarisationsfarben  müssen  un- 
gefähr gleich  sein,  damit  man  die  gleiche  Lichtintensität  wahrnehmen 
könne ,  denn  wenn  auch  zwischen  den  beiden  Farben  ein  kleiner  Unter- 
schied herrscht,  darf  er  doch  nur  so  gross  sein,  dass  das  Auge  ihn  nicht 
zu  schätzen  vermag.  Man  kann  also  sagen ,  dass  die  gleiche  Beleuchtung 
wird  stattfinden  können  für  jede  beliebige  Polarisationsfarbe. 

Obwohl  die  vorliegende,  unter  diesem  Gesichtspunkte  betrachtete  Auf- 
gabe nicht  allgemeine  Anwendung  finden  kann,  so  wollen  wir  sie  doch  so 
behandeln,  bevor  wir  zu  dem  von  Michel-Levy  studirten  speciellen  Falle 
übergehen. 


*)  Les  MtD^raux  des  RocheS;  S.  78. 
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Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  New  ton 'sehe  Farbenscala,  so  sehen 
wir  darin,  dass  die  Farben  sieh  in  verschiedenen  Ordnungen  in  derselben 
Reihenfolge  wiederholen ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  dieselben  bald 
hellere,  bald  dunklere  sind,  und  dass  die  ersten  Töne  der  ersten  Ordnung 
mit  Schwarz  beginnen ,  und  von  da  zum  helleren  Grau  und  Weiss  über- 
gehen, ohne  durch  blau,  grttn,  grünlich  und  gelblicbgrün  zu  gehen,  wie  in 
den  folgenden  Ordnungen.  Die  gelbe  Polarisationsfarbe  entsteht,  wenn  die 
relative  optische  Verzögerung  für  das  gelbe  Licht  zwischen  0,00033  und 
0,00043  mm  liegt.  Dies  entspricht  einem  Unterschiede  der  Doppelbrechung 
von  0,0055  und  0,0075,  wenn  die  Dicke  des  Dünnschliffes  0,06  mm  ist; 
dieser  Unterschied  geht  von  0,016  bis  0,022,  wenn  die  Dicke  des  Schliffes 
0,02  mm  ist.  Die  grauen  Farben  erscheinen ,  wenn  die  relative  optische 
Verzögerung  für  das  gelbe  Licht  zwischen  0  und  0,00030  mm  liegt,  d.  h. 
wenn  die  Doppelbrechung  zwischen  0  und  0,005  bei  einer  Dicke  des 
Dünnschliffes  von  0,06  mm  ist,  oder  zwischen  0  und  0,015  liegt  bei  einer 
Dicke  von  0,02  mm,  etc.  Selbstverständlich  sind  diese  Unterschiede  der 
Doppelbrechung  um  so  grösser,  je  dünner  der  Schliff  ist.  Zwischen  diesen 
und  ähnlichen  Grenzen  ist  es  immer  gestattet,  die  Stellung  eines  Dünn- 
schliffes zu  bestimmen ,  für  welche  die  zwei  im  Dünnschliffe  vorhandenen 
Krystalle  die  gleiche  Bedeutung  haben.  Und  wir  wissen,  dass  das  Ergeb- 
niss  dieser  Bestimmung  eine  solche  Genauigkeit  besitzt,  dass  diejenige  des 
Auslöschungswinkels  ihr  nicht  entfernt  gleichkommt. 

Suchen  wir  die  Bedingungen  heraus,  unter  welchen  die  gleiche  Be- 
leuchtung zweier  neben  einander  in  einem  Dünnschliffe  gelegener  Krystalle 
stattfindet. 

Es  seien : 
d  die  Dicke  des  Dünnschliffes ; 

^1  —  ^2  =  ^1  die  Doppelbrechung  eines  Individuums  für  die  gegebene 
Richtung  des  Strahles  und  für  das  gegebene  Licht  von  der  Welle  ), ; 
n/  —  n^  ^  -©2  dasselbe  für  das  zweite  Individuum,  und 
Qi  =  Bid  ,     Q^^  B^d  die  relativen  optischen  Verspätungen. 

Schreiben  wir  für  die  zwei  Individuen  folgende  Beziehungen : 
i4i2  =  I  sin2  7t  ^  *  di  =  ^sin^  7t  -j-  , 

A^*^  =  /  sin^  TT  —^  •  d  t  =  ^  sin2  7t  -y- , 

wo  wir  die  Summe  auf  alle  Strahlen  des  angewandten  weissen  Lichtes  aus- 
gedehnt haben,  und  di  bei  Durchgehen  des  Polarisators  die  Intensität  des- 
jenigen Lichtes  ist,  für  welches  die  Grösse  der  Welle  X  ist. 

Die  Polarisationsfarben  hängen  einzig  nur  von  diesen  zwei  Summen 
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Fig.  4. 


ab,  und  A^^  und  A2^  geben  die  Lichtintensität  des  einen  respective  des 
anderen  Individuums  fttr  die  45<^- Stellung  in  Bezug  auf  die  gekreuzten 
Nicols. 

Es  seien  (Fig.  4): 

a|  ,  a^  die  Winkel,  die  die  optischen  Hauptrichtungen  des  ersten  und  des 
zweiten  Individuums  mit  der  Ebene 
PP   des   Polarisators,    und    daher 
a^  —  ai  =  2q>  der  Winkel,  den  /^ 
und  I2  unter  sich  bilden ; 

w  der  Winkel,  den  die  Mittellinie  l^  mit 
der  Polarisationsebene  PP  ein- 
schliesst. 

Die  Lichtintensitäten  in  den  beiden 
Individuen  für  eine  beliebige  Stellung  a^ 
und  a^  werden  sein  : 

Ji  =  Ai^  sin^  2ai  , 
J2  =  A2^  sin^  Äaj  . 

Und  die  Bedingung  der  gleichen 
Beleuchtung  wird  sein : 

(1)      i4,2  sin2  2ai  —  A^^  sin^  2  aj  =  0  I 

oder  i* 

[Ai  sin  2ai  —  A^  sin  ^a^]  [A^  sin  ia^  +  A2  sin  SaJ  =  C 

und  wenn  wir  fttr  a^  und  a^  ihre  entsprechenden  Werthe 

ai  =  w  —  9p,       «2  =  ^  +  9^ 
setzen,  haben  wir 

[Ai  sin2(ai — 9p) — A2  sin  2{(a  +  g))][Ax  sin2(a; — 9p) +  i42  sin  2(^+9))]=  0. 

Dieser  Relation  wird  Genttge  geleistet  sowohl,  wenn  der  erste,  als 
auch  wenn  der  zweite  Factor  gleich  Null  ist.  Die  Werthe  von  cj ,  welche 
aus  dem  zu  Null  gewordenen  ersten  Factor  hervorgehen,  seien  w'  und  der- 
jenigen des  zweiten  (o".   Dadurch  erhält  man 

A^  sin  2(w'  —  q))  —  A2  sin  2(ci>'  +  y)  =  0  , 
sin  2(w''—  q>)  +  A2  sin  2(w"  +  9)  =  0  . 


(2) 


jAi  Sil 

{Ay  Sil 


Nun  nehme  man  anstatt  der  optischen  Hauptrichtung  /^  des  zweiten 
Individuums  dessen  zweite  optische  Hauptrichtung  //^ ,  welche  mit  I2  einen 

rechten  Winkel  einschliesst.  Man  halbire  den  Winkel  I1IJ2  =  itp  durch 
die  Mittellinie  Ij  1  welche  mit  der  Ebene  des  Polarisators  den  Winkel  w 
einschliesst. 
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Anstatt  der  Bedingung  (^)  bekommt  man  dann  die  folgende : 
(3)  A^^  sin2  2ai  —  ^2  sin^  2/?2  =  0  , 

und  indem  man 

ai  =  w  +  xp  f      ß2  =  w  —  tp 
setzt,  erhalt  man 

[Aisini(w+ip) — A2S\n2{w — xp)]'[Aisini{w  +  ip)+A2sini{w — 1/;)]  =  0, 

welche  befriedigt  wird,  entweder,  indem  man  den  ersten  oder  den  zweiten 
Factor  vernichtet.  Ich  bezeichne  mit  w'  und  w"  die  Werthe  von  w,  welche 
den  einen  und  respective  den  anderen  zu  Null  gewordenen  Factor  befrie- 
digen, und  wir  werden  haben  : 

.  .  (Ai  sin  9;[w  +  tp) -^  A^  sin  i{w'  —  ip)  =  0  , 

'^  \A^  sin  i{w"  +yj)  +  A2  sin  i{w"  —  tp)  =  0  . 

Die  Bedingungen  (%)  und  (4)  verwandeln  sich  in  folgende : 

cotg  2  £t>'  =   ^         .^  cotg  2  g) 

Ai  +  A2 

tang  2  w"  =   .^        /  tang  2^ 

-^1  +  -^2 

cotg  2  lü'  =  — j—-^ — j?  cotg  2  \b 

A\  +  i4, 

i . A^ 

tang  2  tö"  =  —  /    .     ,    tang  2 1// 

^1  +  ^2 

und  da  ^  -}-  1/;  =  45^  und  w  —  co  =  45®  ist,  so  geht  daraus  hervor,  dass 
die  erste  dieser  vier  Relationen  übereinstimmend  mit  der  letzten,  und  die 
zweite  mit  der  dritten  ist. 

Bezeichnen  wir  mit  b'  und  e"  die  kleinsten  Werthe,  welche  die 
erste  und  vierte  Gleichung  und  respective  auch  die  zweite  und  dritte 
befriedigen. 

Aus  den  zwei  Relationen 

tang  2e'  =  ^       ^  tang  2i/;  , 

geht  hervor 

0  <  t'  <  v^     und     0  <  c"  <  9)  , 
wenn  man  darin 

A  —  ^^2  >  0     und     2  r/)  <  90« 
annimmt. 


(S) 
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Die  gleiche  Beleuchtung  wird  stattfinden;  wenn  die  eine  oder  die 
andere  der  beiden  Mittellinien  L^  und  L^  von  dem  Polarisator  um  einen 
Winkel  e'  resp.  e"  absteht. 

Für  2  g)  <  45«    wird    «'  >  e"    und 

2r/)>450        -        6'<6"     sein. 

Dies  wird  auch  stattfinden  für  Ax  —  A^  <iO,  nur  dass  e'  und  e"  m 
diesem  Falle  negativ  ausfallen. 

Umgekehrt  können  die  Winkel  ip  und  q)  mit  grosser  Genauigkeit  be- 
stimmt werden,  wenn  man  e'  und  e'  kennt. 

Für  2  9>  =  90®  und  daher  ip  =  0  oder  umgekehrt  für  q)  =  0  und 
^tp  =  90®  wird  man  haben  fi'  =  0  und  s"  =  45®  resp.  e'  =  45®  und 
€"  =  0  . 

Wenn  A^  =  A2  ,  wird  e'  =  e"  =  0  sein. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  in  zwei  Fällen  der  Winkel  der  gleichen  Be- 
leuchtung gleich  0  ist.  Der  erste  Fall  tritt  ein,  wenn  q)  oder  xp  gleich  0  ist, 
der  zweite^  wenn  Ai  =  A^  ist.  Im  zweiten  Falle  kommen  acht  Stellungen 
in  einer  vollen  Umdrehung  vor;  für  die  der  Winkel  der  gleichen  Beleuch- 
tung gleich  0  ist,  d.  h.  die  vier  Stellungen  der  Nicols  und  die  vier 
Zwischenstellungen  von  45®;  im  ersten  Falle  sind  nur  die  vier  ersten 
Stellungen  möglich. 

Sehen  wir  nun,  wie  man  ^^  bestimmt. 

Ai  +  A2 

Wenn  man  auf  jeden  Punkt  der  Newton'schen  Farbenscala  die  Licht- 
intensitat,  welche  auf  jenem  Punkte  stattfindet,  aufträgt,  so  findet  man, 
dass  die  Quantität  A  in  folgender  Weise  in  den  engen  Grenzen  einer  ge- 
gebenen Polarisationsfarbe  ausgedrückt  werden  kann : 


i4  =  fc  +  sin 


7CQ 


wo  k  eine  Constante  bedeutet,  und  q  ist  die  relative  optische  Verspätung 
jenes  Lichtes,  das  innerhalb  der  Grenzen  der  in  Betracht  kommenden  Pola- 
risationsfarbe auslöscht.    Dadurch  erhält  man : 

A-A,^i  sin  ilt^L+ü)  cos  "'g'^7  g') 

und 

^  +  ^  =  c  +  8  cos  "^%+  g^)  sia  IEliL=jA  , 

WO  c  eine  andere  Constante  bedeutet. 

Wenn  man  die  Farbentöne  zwischen  Schwarz  und  Hellgrau  der  ersten 
Ordnung  betrachtet,  kann  man 

Q  r  0 1  h ,  ZeiUchr.  f.  Kry sUUoffr.  XXIV.  3  4 
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setzen,  und  folglich 


A  =  -r^  =  -T-  '  B  '  d 


A^  —  A^  _  By  —  B2 
A^  +  A2~  A+B2  ' 


wo  B^  und  B^  die  Doppelbrechung  fttr  die  gelbe  Farbe  bedeuten. 

Durch  diese  Formel  habe  ich  e"  für  alle  von  10  zu  10  Grad  entfernten 
Pole  berechnet,  sowohl  für  den  Albit  als  auch  fttr  den  Andesin. 

Ich  habe  mich  auf  eine  sphärische  Zone  von  45<>  rechts  und  links  der 
Ebene  (010)  beschrankt.  Dadurch  sind  die  auf  Tafel  VIII  gegebenen  Dia- 
gramme in  stereographischer  Projection  zu  Stande  gekommen. 

Als  Ausgangspunkt  der  Berechnung  habe  ich  die  von  Michel-L6vy 
angegebenen  Diagramme  benutzt.  Die  Linien,  welche  die  Pole  der  gleichen 
Beleuchtung  verbinden,  sind  blau  gezogen;  während  diejenigen,  welche 
die  Pole  gleicher  AuslOchungsschiefe  verbinden,  roth  sind. 

Der  Andesin  ist  von  der  Formel 

Abt,An^  =  1  :  3  :  7,7. 

Gehen  wir  nunmehr  in  die  Einzelnheiten  dieser  Diagramme  ein. 

Wir  sehen  darin,  dass  drei  Nulllinien  fttr  Albit  und  Andesin  existiren, 
das  heisst  solche,  welche  die  Pole,  bei  denen  der  Winkel  gleicher  Beleuch- 
tung Null  ist,  verbinden.  Eine  derselben  liegt  in  der  Ebene  (010),  w^orin 
selbstverständlich  in  allen  Polen 

ist.  Die  zweite  senkrecht  auf  jener  stehende  Nulllinie  verbindet  die  Pole, 
wo  ebenfalls  A^  ==  A^  ist.  Sie  findet  sich  oben  in  den  Diagrammen.  Die 
dritte  derselben  verbindet  die  Pole,  wo  9)  =  0  ist,  und  liegt  unten. 

Es  genttgt,  einen  Blick  auf  diese  Diagramme  zu  werfen,  um  die  Mög- 
lichkeit, den  Albit  vom  Andesin  zu  unterscheiden,  sofort  zu  erkennen. 

Im  Albitdiagramm  folgen  die  zweite  und  die  dritte  Nulllinie  fast  genau 
den  auf  der  Symmetrieebene  (010)  senkrechten  Meridianen,  und  liegen  um 
90^  von  einander  entfernt.  Im  Andesin  dagegen  biegen  sich  diese  zwei 
Nulllinien  so,  dass  sie,  während  sie  in  der  Nähe  der  Symmetrieebene  circa 
78^  von  einander  entfernt  liegen,  sich  35^  weiter  davon  weg,  bis  auf  50^ 
nähern. 

Nehmen  wir  an,  wir  haben  einen  Fedorow'schen  Universaltisch  zur 
Yerfttgung.  Der  Pol  befindet  sich  in  der  Nähe  der  zweiten  oder  dritten 
Nulllinie.  Man  drehe  das  Präparat  um  eine  Axe  parallel  zur  Spur  von  (010). 
Wenn  man  bald  links,  bald  rechts  dreht  und  man  die  Nulllinie  links  und 
rechts  trifft,  so  beweist  das,  dass  wir  es  mit  Andesin  zu  thun  haben; 
trifft  man  dagegen  die  Nulllinie  nur  rechts  oder  nur  links,  so  liegt  Albit 
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vor.   Anstatt  das  Präparat  bis  zu  den  Nulllinien  zu  drehen,  genügt  es  auch 
zu  beobachten,  ob  der  Winkel  gleicher  Beleuchtung  steigt  oder  fällt. 

Bis  jetzt  haben  wir  angenommen ,  dass  der  Pol  eines  Schliffes  sich  in 
speciellen  Lagen  befindet;  dies  ist  aber  durchaus  nicht  nöthig,  um  mit  Hülfe 
unserer  Diagramme  den  Albit  von  dem  Andesin  zu  unterscheiden.  — 
Welches  auch  die  Lage  des  Poles  sei,  erreicht  man  fast  immer  den  Zweck, 
indem  man  drei  Ablesungen  macht,  nämlich  die  zwei  Auslöschungswinkel 
und  den  Winkel  der  gleichen  Beleuchtung.  Wir  wollen  das  durch  Beispiele 
veranschaulichen. 

Beispiele. 

\)  Ein  Zwillingskrystall  nach  dem  Albitgesetze  bietet  die  folgenden 
Messungen  dar: 

AuslOschungswinkel  =  ±  5^  und  ±  5®. 
Winkel  der  gleichen  Beleuchtung  =  0®. 

Diese  beiden  Pole  (der  zwei  Individuen)  fallen  auf  12^  unten.  —  Der 
Zwillingskrystall  ist  somit  Andesin. 

2)  Ein  Albitzwilling  zeigt  die  folgenden  Messungen: 

AuslOschungswinkel  =  dz  1 0®,  zp  6^^. 
Winkel  der  gleichen  Beleuchtung  =  ^^. 

Man  dreht  nun  das  Präparat  um  45^  um  eine  Axe  parallel  zu  (010), 
und  man  erhält  die  Zahlen : 

Auslöschungsschiefe  =  =h  16<^  und  O^^. 
Winkel  der  gleichen  Beleuchtung  =  2^^. 

Es  ist  daher  ein  Andesinkrystall. 

3)  Ein  Zwillingskrystall  zeigt  folgende  Messungen : 

Auslöschungsschiefe  =  ifc:  18»,  zp  20». 
Winkel  der  gleichen  Beleuchtung  =  0^. 

Der  Krystall  ist  Albit. 

Wäre  es  Andesin,  so  müsste  man  folgende  Ablesungen  haben : 

Auslöschungsschiefe  =  ±  22»,  rp  20«. 
Winkel  der  gleichen  Beleuchtung  =  O^j 

oder  dz  180,  zp  20», 

30. 

Wir  sehen  daraus,  dass  die  drei  Winkel  gleichzeitig  für  Albit  und 
Andesin  unter  sich  nicht  vereinbar  sind ,  ausser  bei  speciellen  Lagen  der 
Pole;  es  folgt  somit,  dass  sie  zusammengenommen  vollkommen  jeden  dieser 
zwei  Feldspäthe  bestimmen. 

Fassen   wir   nun   den   Oligoklas  Ab^An^   (1:3:  10,4)    und    Ab^  Ap 

34» 
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(1:3:  40)  in's  Auge,  welcher  in  den  Diagrammen  von  Michel-L^vy 
dargestellt  ist. 

Der  Oligoklas  ist  beinahe  optisch  symmetrisch  in  Hinsicht  auf  die 
Ebene  (040).  Fttr  alle  Pole,  oder  wenigstens  für  die  meisten  derselben,  ist 
ungefähr  ^1=3^4);  ferner  hat  man  nahezu  tq>  =s  0  und  ixp  =  90^.  Es 
geht  daraus  hervor,  dass  die  Winkel  e'  und  6"  unbestimmt  sind,  d.  h.  dass, 
welches  auch  die  Stellung  sein  möge,  die  gleiche  Beleuchtung  immer  statt- 
findet. Es  können  sich  jedoch  in  den  Gesteinen  Feldspäthe  vorfinden, 
welche  sich  vom  Albit  her  dem  Oligoklas  nahern,  oder  auch  vom  Andesin 
her.  Ist  die  Mehrzahl  der  Dünnschliffe  mit  dem  gleichen  Beleuchtungswin* 
kel  Null ,  so  wird  sich  mit  Sicherheit  ein  Feldspath ,  der  dem  Oligoklas 
sich  nähert,  ergeben.  Eine  genauere  Prüfung  des  Winkels  der  gleichen 
Beleuchtung  und  der  Auslöschungswinkel  wird  uns  zeigen ,  ob  der  Feld- 
spath aus  der  Albit-  oder  Andesinreihe  stammt. 


XXI.  Mittheilnngen  ans  dem  mineralogischen 
Mnsenm  der  Universität  Bonn. 

VI.  Theil. 

Von 

H.  Laspeyres  und  E.  Kaiser  in  Bonn. 

(Mit  3  Textfiguren.) 


36.  Qaarz-  and  Zirkonkrystalle  im  Meteoreisen  yon  Toluca 

in  Mexico'*]. 

Schon  acht  Jahre  bevor  Story-Maskelynein  dem  Meteorit  von 
Breitenbach  in  Böhmen  den  Asmanit  (Tridymit)  entdeckte**] ,  hatte  G.  Rose 
Krystalle  von  Quarz  im  Meteoreisen  von  Toluca  beobachtet"^*]. 

Er  fand  in  der  Sammlung  des  Geh.  Sanitätsraths  Nagel  in  der  Rost- 
rinde eines  Stückes  Eisens  von  Xiquipilco  eingewachsen  einen  etwa  ^ 
Linie  grossen  glänzenden  Krystall ,  der  sich  mit  Hinterlassung  eines  glatt- 
Qächigen  Eindruckes  aus  dem  Eisenrost  nehmen  Hess  und  die  Form,  sowie 
die  gut  messbaren  Winkel  des  Quarzes  f]  zeigte.  Ein  kleines  Bruchstück 
eines  anderen  daneben  befindlichen  Krystalles  konnte  Rose  vor  dem  Löth- 
röhre  prüfen. 

Das  war  der  erste  bestimmt  nachgewiesene  Fund  dieses  Minerals  in 
Meteoriten.  Wohl  hatte  schon  C.  A.  Joy  im  LOsungsrttckstande  des  Meteor- 
eisens von  Cosby  Creekff)  wie  Quarz  aussehende  Körner  gefunden,  aber 


*)  Vorgelegt  in  der  niederrheinischen  Gesellschaft  fUr  Natur-  und  Heilkunde  zu 
Bonn  4S./4  4.  94.  Kölnische  Zeitung  Nr.  4  046. 

**)  Proceedings  of  the  Royal  Soc.  of  London  4  869,  370 — 7S;  Philos.  Transactions 
of  the  Royal  Soc.  of  London  4  874,  161,  359—365. 

***)  Monatsber.  d.  Akad.  d.  W.  zu  Berlin  4  861,  406—409;  Pogg.  Ann.  4  86t,  118, 
484—488,  4865,  124,  204 ;  Beschreib,  und  Eintheil.  der  Meteoriten  4864,  42—48,  60— 
62, 4  39  (a.d.  Abhandl.  d.  Akad.  d.  W.  zu  Berlin  4863). 

f)  Gemessen  wurde  {40T4}/i  :  {04T4}— /{,  Randkante  760  20'— 25' und  760  4  4'— 
35';  Endkante  460  48'—  30'. 

ff)  Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.  4  853,  86,  43. 
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dieselben   nicht  näher  untersucht,  sondern  nur  nach  ihrer  Harte  gegen 
Glas  und  Bergkrystall  als  Quarz  angesprochen. 

Rose  hielt  es  sofort  für  wahrscheinlich,  dass  unter  den  von  Wo  hier, 
Pugh  und  Uricoechea  beobachteten,  in  Säuren  unauflöslichen  Körnern 
in  dem  Meteoreisen  von  Toluca  ebenfalls  Quarz  enthalten  sei,  verfolgte  aber 
diese  Yermuthung  nicht  weiter,  sondern  gab  es  Wohl  er  anheim,  falls 
dieser  noch  im  Besitze  der  erwähnten  Körner  wäre. 

sZwar  könnte  man  Zweifel  hegen  —  fährt  Rose  fort  —  ob  der  be- 
schriebene Quarzkrystall  wirklich  dem  Meteoreisen  angehört  hat  und  nicht 
vielmehr  erst  nach  dem  Falle,  beim  Liegen  in  und  auf  der  Erde,  und  der 
dabei  stattfindenden  Oxydation  seiner  Oberfläche  sich  damit  verbunden 
hat ;  indessen  war  der  Krystall  vollkommen  von  braunem  Eisenoxyde  um- 
geben und  dieses  verband  sich  so  vollkommen  mit  dem  unzersetzten  Eisen, 
dass  man  dasselbe  für  nichts  anderes  als  für  die  entstandene  oxydirte 
Rinde,  und  den  Quarz  als  darin  ursprünglich  eingewachsen  annehmen 
kann.a 

»Ausserdem  sind  doch  Quarzkrystalle  in  dem  Sande  nur  recht  selten, 
und  in  dem  Toluca-Thale  ist  Quarzsand  vielleicht  gar  nicht  vorhanden,  da 
die  umgebenden  Berge  aus  quarzlosem  Traohyt  oder  neueren  vulkanischen 
Gesteinen  bestehen«.  «Bei  den  vielen  Stücken,  die  sich  durch  G.  A.  Stein 
und  Dr.  Krantz  in  den  Sammlungen  finden,  wird  man  vielleicht  auch  noch 
bei  anderen  Stücken  Quarzkrystalle  beobachten  und  die  gemachte  Ent- 
deckung bestätigen  können.« 

G.  Rose  hatte  aber  ausserdem  nur  noch  an  einer  Stufe  dieses  Eisens 
im  Berliner  mineralogischen  Museum  kleine  quarzähnliche  Körner  an  der 
Oberfläche  sitzen  sehen,  doch  gingen  dieselben  vor  der  Untersuchung  ver- 
loren. Er  hielt  deshalb  die  Quarzkrystalle  im  Meteoreisen  von  Toluca  für 
selten. 

Ist  auch  die  Beweisführung  von  G.  Rose,  der  Quarzkrystall  könne 
nicht  von  angerostetem  Sande  herrühren,  nicht  einwandfrei,  so  stimmte 
doch  G.  vom  Rath  der  Ansicht  Rose's  zunächst  vollkommen  zu"^).  Allein 
schon  zwei  Jahre  später  hat  G.  vom  Rath  diese  Ansicht  geändert. 

Bei  seiner  Bearbeitung  der  hiesigen  Meteoriten  fand  er  nämlich  drei 
von  Xiquipilco  mit  »Quarzkrystallen  in  der  oxydirten  Rinde  a**). 

»Auf  der  Oberfläche  —  so  schreibt  er  —  haften  scheinbar  einge- 
wachsen zahlreiche  kleine  Quarzkrystalle,  sich  stellenweise  zu  einem  Aggre- 
gat verbindend.  Diese  Quarze  sind  indess  dem  Meteoreisen  fremd  und 
lediglich  durch  Oxydation  des  Eisens  oxydirt***)  worden;  sie  rühren  von 


«)  Verbandl.  d.  naturhist.  Ver.  pr.  Rheinl.  u.  Westf.  4873, 80, 1 08,  Sitzungsber. 
*•)  Daselbst  4875,  82,  360—361,  Nr.  4  f.,  4^  u.  kh. 
*•♦)  »oxydirt«  ist  wohl  Druckfebler. 
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dem  Quarzsande  her,  in  welchem  die  kosmischen  Körper  lange  gelegen. 
In  der  Weise  ist  die  frühere  Angabe  des  Vorkommens  von  Quarz  im  Meteor- 
eisen von  Toluca  zu  deuten,  c 

Hierauf  beruht  wohl  die  gleichlautende  Meinung  von  L.  Fletcher*) 
und  ganz  neuerdings  auch  dieselbe  Annahme  von  Seiten  £.  Gohen*s**),  ob- 
gleich gerade  Letzterer  durch  seine  mikroskopischen  Untersuchungen  der 
Lösungsrückstände  mehrerer  Meteoreisen  dazu  beigetragen  hat,  das  bis 
dahin  nur  wahrscheinliche  Vorkommen  von  mikroskopisch  kleinen  Quarz- 
körnem  in  dem  Meteoreisen  über  die  seitherigen  Zweifel  zu  erheben  und 
deren  grössere  Verbreitung  wahrscheinlich  zu  machen***). 

Bei  dieser  Sachlage  und  bei  der  reichlichen  Menge  von  solchem  Quarz 
an  einem  dieser  Meteoriten  in  der  hiesigen  Sammlung  schien  mir  der  Ver- 
such lohnend ,  diese  Streitfrage  zwischen  so  bedeutenden  Mineralogen  und 
Meteoritenkennern  zu  lösen. 

Diese  Stufe,  eine  der  grössten  der  von  Rrantz  1856  im  Toluca-Thale 
gesammelten  Eisenmassen,  10030  g  schwer,  zeigt  auf  der  gerosteten  Ober- 
fläche mehrere  ganz  unregelmässig  oder  schlierenartig  begrenzte,  bis  50  mm 
lange  und  breite,  aber  immer  nur  wenige  Millimeter  dicke  erdige  Partien, 
die  auf  den  ersten  Blick  allerdings  völlig  einem  durch  Rost  angehefteten, 
äusserst  feinen  und  etwas  lehmigen  Sande  gleichen.  In  diesem  fast  dichten 
Teige  liegen  eingewachsen  zahlreiche,  bis  2  mm  grosse,  lebhaft  glänzende 
Quarzkrystalle,  wie  sie  G.  Rose  beschrieben  hat. 

Zugleich  erinnern  auch  solche  Partien  an  manche  ganz  zersetzte  Oli- 
vinknollen  der  Meteoriten  und  Basalte,  nur  dass  diesen  die  Quarze  fehlen. 

Die  Quarzkrystalle  schälen  sich,  wie  es  Rose  beschrieben  hat,  schon 
mechanisch  leicht  aus  dem  feinsandigen  Teige  heraus,  noch  schöner  erhält 
man  die  wasserklaren  Bergkrystalle  von  der  Form  [hO^O]<X)R,  {10Tl}A, 
{01  Tl} — R  durch  Lösen  des  Teiges  in  Salzsäure. 

Wie  alle  Silicate  der  Meteoriten  sind  auch  diese  Quarze  ungemein 
rissig  und  spröde ,  so  dass  sie  leicht  in  unregelmässig  begrenzte  Splitter 
beim  Herausschälen  oder  Lösen  zerfallen. 

Die  besten  Reflexe  im  Fernrohrgoniometer  geben  die  ungestreiften 
Rhomboöderflächen 

(lOTl)fi  :  (10TT)— fi  460   5'_  8'    (ber.  450  16') 
(10T1)Ä  :  (lOTO)ooÄ  37  44—47     (  -      38  13). 

Weder  mit  Lupe,  noch  unter  dem  Mikroskope  konnte  an  den  Krystallen 


*)  An  Introduction  to  tbe  study  of  Meteorites;  British  Museum  (Natural  History) 
Mineral.  Department  4  890,  32. 

**)  Meteoritenkunde  4894,  1,  S45— 34  6,  333. 

***)  Annalen  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien  4894,  0,  440,  445,  454,456, 
4  59;  4  893,  7,  4  52. 
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auch  nur  eine  Spur  von  einer  matten  sandkornartigen  Abrollung  der  Kanten 
und  Ecken  oder  einer  Schrammung  der  Flächen  bemerkt  werden. 

Unter  dem  Mikroskope  erweist  sich  die  Krystallform  ganz  ähnlich  wie 
die  aller  in  dem  Meteoreisen  eingewachsenen  Krystalie,  namentlich  der 
bekannten  Olivine  im  Pallaseisen,  glänzend  gerundet  an  den  Kanten  und 
Ecken  mit  »gleichsam  angedrückten  oder  angeschliffenen  spiegelnden  Kry'- 
stallflächen«. 

Der  den  Quarz  einbettende  Teig  wurde  mit  Salzsäure  und  darauf  mit 
NatriumcarbonatlOsung  ausgekocht.  In  Lösung  ging  Eisen  (Eisenrost),  etwas 
Thonerde  (Plagioklas  oder  daraus  entstandener  Thon],  etwas  Magnesia  (Oli- 
vin) und  Kieselsäure.  Zurück  blieb  ein  äusserst  feiner,  scheinbar  sandiger 
Rückstand. 

In  Canadabalsam  eingebettet  wurde  derselbe  der  mikroskopischen 
Untersuchung  unterzogen. 

Da  zeigte  sich  denn  sofort  wieder,  dass  von  einem  angebackenen  Sande 
nicht  die  Rede  sein  kann,  denn  nirgends  zeigt  sich  eine  Spur  von  Abroliung. 
Der  ganze  Rückstand  besteht  nur  aus  scharfkantigen  und  scharfeckigen  Kör- 
nern, breitsäulenförmigen  Splittern  und  scharf  ausgebildeten  Kry stallen. 

Noch  mehr  als  seine  Form  spricht  der  mineralische  Bestand  des  Rück- 
standes gegen  die  Annahme  von  Sand. 

Der  grössere  Theil,  etwa  60%  des  Rückstandes,  sind  farblose  wasser- 
klare Kömer,  die  nicht  nur  dem  Quarze,  sondern  auch  dem  Plagioklas 
(nicht  Anorthit,  weil  unlöslich  in  Salzsäure)  und  vielleicht  auch  dem  Ortho- 
klas angehören. 

Letztere  zeigen  nämlich  neben  der  guten  Spaltbarkeit  keine  Zwillings- 
lamellen, während  solche  beim  Plagioklas  daneben  so  zahlreich,  oft  auch 
scharf  begrenzt  und  zum  Theil  auch  gebogen  wie  in  den  irdischen  Ge- 
steinen sich  zeigen,  manchmal  sogar  in  gewöhnlichem  Lichte*). 

Neben  diesen  völlig  farblosen  Splittern  finden  sich  einzeln  ganz 
schwach  röthliche,  gleichfalls  klare,  ab  und  zu  mit  Spuren  von  Spaltbar- 
keit, isotrop,  starker  als  Quarz  und  Glas  das  Licht  brechend,  aber  viel 
schwächer  als  der  gleichfalls  röthliche  Zirkon.  Ich  kann  diese  Splitter  nur 
für  Granat  ansprechen**). 

*)  Orthoklas  in  den  Meteoriten  ist  übrigens  sction  von  Anderen  angegeben  worden. 
E.  Cohen  (Meteoritenkunde  4894,  1,  33,  341)  hält  aber  diese  Angaben  für  durchaus 
zweifelhaft. 

**)  Auch  von  anderer  Seite  sind  Granat  oder  granatähnliche  Körner  in  den  Mete- 
oriten angegeben  worden,  sicher  erwiesen  ist  deren  Vorkommen  aber  noch  nicht. 

C.  U.  Shepard;  American  Journal  of  Sciences  4846,  2,  880—382;  4848,  6,  407; 

4  857,  24,  436. 
C.  W.  Gümb  el,  Sitzungsber.  d.  Akad.  zu  München  4875,  823. 
E.  Cohen,  Ann.  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien  4894.  6,  444 — 459;  Mete- 
oritenkunde 4894,  1,  33,  34  9,  323. 
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Glaskörnchen ,  wie  solche  von  £.  Cohen  und  Weinschenk  beob- 
achtet worden  sind*),  konnte  ich  dazwischen  nicht  auffinden. 

Der  kleinere  Theil ,  etwa  4o%  ^^^  Rückstandes,  besteht  aus  einem 
braungrttnen  oder  grttnen,  je  nach  der  Dicke  bald  helleren,  bald  dunkleren 
Minerale  in  zum  Theil  unregel massigen,  zum  Theil  breitsäulenförmigen 
Splittern  mit  rechteckiger  Umgrenzung,  deren  Längsrichtung  eine  recht 
vollkommene  prismatische  Spaltbarkeit  folgt.  Fällt  auch  in  diesen  Spal- 
tungsstttcken  die  Schwingungsrichtung  des  Lichtes  manchmal  mit  den 
Spaltungstracen  zusammen  und  zeigt  sich  auch  in  manchen  Lamellen 
deutlich  Pleochroismus,  so  gehören  doch  wohl  alle  dem  monoklinen  Augit 
an,  denn  bei  manchen  pleochroitischen  Splittern  bildet  die  Schwingungs- 
richtung mit  den  Spaltungstracen  einen  schiefen  Winkel,  und  Hornblende 
ist  bisher  noch  nicht  in  den  Meteoriten  beobachtet  worden.  Querbrttche 
bekommt  man  unter  dem  Mikroskope  nicht  zu  sehen. 

Der  interessanteste  Gemengtheil  des  Rückstandes  sind  nun  aber  0,04 
bis  0,45  mm  lange  und  0,02  bis  0,07  mm  dicke  ungemein  scharf  und 
flächenreich  ausgebildete  Krystalle, 
welche  nach  Form  und  optischem  Ver- 
halten nichts  anderes  sein  können  als 
Zirkon,  der  allerdings  bisher  noch  aus 
keinem  Meteoriten  angegeben  wird**]. 

Diese  gar  nicht  seltenen  Krystalle 
zeigen  stets  dieselbe,  in  den  beiden  ne- 
benstehenden Figuren  dargestellte,  nach 
der  Hauptaxe  prismalische  tetragonale 
Kry stall  form  : 

g  =  {110}ooP 
d  =  {m14}mPm. 


0   ={U\}P 
p  ={400}<x>ft» 
o'  =  {404}Ax) 


Fig.  U 


Fig.  4. 


f 


*)  Annal.  des  k.  k.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien  4  891,  6,  444,  454,  459;  4892, 
7,  458;  Meteoritenkunde  4894,  1,  34  7. 

*«)  E.  Cohen,  Meteoritenkunde  4894,  1,  323. 

Nach  Abfassung  dieser  Mittbeilung  macht  mich  E.  Cohen,  dem  ich  ein  Präparat 
dieses  Rückstandes  mit  einem  Zirkonkrystalle  geschickt  hatte,  brieflich  (24 ./4 2.  94)  dar- 
auf aufmerksam,  dass  er  in  seiner  inzwischen  erschienenen  III.  Meteoreisenstudie  (Ann. 
d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien  4  894,  9,  4  42)  im  Lösungsrückstande  des  Meteor- 
eisens von  Rasgata,  Columbien,  einen  »säulenförmigen  Kryslall  mit  pyramidaler  Endi- 
gung und  paralleler  Auslöschung,  den  gewöhnlichen  Zirkonmikrolithen  gleichend« 
beobachtet  habe.  In  seinem  Briefe  bemerkt  E.  Cohen  dazu,  dass  er  solchen  Zirkon- 
krystall,  dem  von  mir  gesandten  durchaus  gleichend,  aber  nicht  so  scharfe  Formen  zei- 
gend, nur  einmal  beobachtet  habe.  Er  habe  denselben  in  seiner  Meteoritenkunde  nicht 
erwähnt,  weil  er  erst  weitere  Vorkommnisse  abwarten  wollte,  da  es  ihm  nicht  ausge- 
schlossen erschien,  dass  sich  ein  solches  Krystältchen  aus  dem  Schleifmateriale  beim 
Schneiden  des  Meteoreisens  in  dasselbe  eingepresst  haben  könnte. 
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Bald  sind  sie  lang  und  dünn,  bald  kurz  und  dick. 

Stets  sind  die  Krystalle  an  beiden  Enden  gleichmassig  ausgebildet  und 
zeigen  keine  Spur  von  sandiger  Abrollung.  Der  ebene  Scheitelwinkel 
zwischen  zwei  in  derselben  Axenebene  liegenden  Endkanten  von  {114} P 
konnte  vielfach  unter  dem  Mikroskope  gemessen  werden,  im  Mittel  zu 
1 1 40  30'  (berechnet  beim  Zirkon  1 1 4»  43']. 

Spaltbarkeit,  wie  am  Rutil,  konnte  nirgends  beobachtet  werden,  ein- 
mal aber  schöner  muscheliger  Bruch  an  einer  Kante  des  Prismas. 

Die  immer  licht  röthlichen,  ganz  klaren  und  meist  reinen  Kryställ- 
chen  zeigen  ein  sehr  hohes  BrechungsvermOgen,  sehr  lebhafte  Interferenz- 
farben, und  die  Axe  der  kleinsten  optischen  Elasticität  fällt  mit  der  Haupt- 
axe  zusammen. 

Sie  gleichen  vollständig  den  mikroskopischen  Zirkonkrystallen  in  den 
irdischen  Gesteinen*)  auch  in  Betreff  mancher  ihrer  Einschlüsse  (s.  u.). 

Einzelne  schwarze,  krystallinisch  scharf  umgrenzte  Körner  im  Lö- 
sungsrttckslande  sind  vielleicht  Chromit  oder  Cliftonit,  schwarze  wohlum- 
grenzte Tafeln  vielleicht  Graphit.  Dazu  kommen  nun  noch  als  Bestandtheile 
des  vermeintlichen  Sandes  die  in  Salzsäure  schon  gelösten  Olivin  und 
Anorthit. 

In  allen  durchsichtigen  Bestandtheilen  des  Lösungsrttckstandes ,  am 
häufigsten  allerdings  im  Quarz,  finden  sich  dunkel  umrandete  Gasporen 
und  ungleich  schmaler  umgrenzte  Einschlüsse  eines  Mittels  von  dem  Brech- 
ungsvermögen etwa  des  Glases  oder  einer  Flüssigkeit.  Immer  enthalten 
dieselben  kugelrunde  Gasblasen,  meist  einzeln,  aber  auch  zu  zwei,  za 
drei,  ja  zu  vier  wurden  sie  beobachtet.  Weder  von  selbst,  noch  durch 
Erschütterung,  noch  durch  Erwärmung  bis  zum  Erweichen  des  Cdnada- 
baisam  —  also  über  32®C.  —  ändert  sich  die  Lage  oder  Grösse  dieser  Gas- 
blasen. Sie  liegen  demnach  wohl  in  Glaseinschlüssen ,  welche  sehr  häufig 
in  den  Meteoriten  sind,  während  noch  niemals  ein  Flüssigkeitseinschluss 
darin  ermittelt  werden  konnte  **) .  Schliesslich  beobachtet  man  in  a  1 1  e  n 
Bestandtheilen  des  Lösungsrückstandes ,  ganz  besonders  häufig  allerdings 
im  vermeintlichen  Orthoklas,  auch  im  Zirkon,  winzige  doppeltbrechende 
Kry stallnadeln  genau  von  dem  Aussehen  wie  die  Apatitnädelchen  in  den 
irdischen  Gesteinen. 

Allerdings  ist  bisher  Apatit  noch  in  keinem  Meteoriten  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  worden***),  bekannt  ist  aber,  dass  Rammelsbergf)  im 


*]  K.  V.  Chrustschoff,  Min.  und  petrogr.  Mittheilungen  von  G.  Tschermak 
^886,  7,  428— 448,  Tf.  8. 

«*)  E.  Cohen,  Meteoriten  künde  4  894,  1,  8S6,  329. 
***)  E.  Cohen,  Meteoritenkunde  4  894,  1,  88,  323. 
•]•)  Chemische  Natur  der  Meteoriten;  Abhandl.  d.  Akad.  d.  W.  zu  Berlin  1870, 
4  30;  Pogg.  Ann.  4848,  78,  585;  Handb.  d.  Mineralchemie  4  860,  937. 
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Eokrit  VCD  Juvinas  0,28%  Phosphorsäure  gefunden  hat,  die  0,60%  Apatit 
entsprechen  würde.  Da  nun  dieser  Eukrit  fast  gar  kein  Nickeleisen  enthält, 
das  der  Träger  von  Phosphor  sein  könnte,  so  wird  das  Vorkommen  von 
Apatit  in  den  Meteoriten  auch  durch  diese  chemische  Beobachtung  wahr- 
scheinlich gemacht. 

Lassen  hiemach  Form  und  mineralischer  Bestand  des  LOsungsrttck- 
Standes  keinen  Zweifel,  dass  derselbe  kein  fremder  Anschluss,  sondern  ein 
ursprünglicher  Bestandtheil  des  Meteoreisens  sein  könne,  so  hielt  ich  es 
doch  für  erwünscht,  mit  diesen  Ergebnissen  die  steinigen  Lösungsrück- 
stände des  Toluca -Eisens  zu  vergleichen. 

Diese  sind  schon  durch  E.  Cohen  und  Wein  schenk*)  mikroskopisch 
und  mikrochemisch  untersucht  worden.  Ihre  Ergebnisse  stimmen  nicht 
völlig  mit  den  meinigen  überein. 

Sie  fanden  nämlich : 

4.  farblose,  wasserklare  Quarzkörner  mit  Gasporen,  vielleicht  auch 
mit  Glaseinschlüssen,  einige  Maie  auch  mit  winzigen  Mikrolithen; 

2.  farblose,  wasserklare  Römer  mit  schwacher  Einwirkung  auf  das 
polarisirte  Licht; 

3.  maltweisse  Körner,  einem  durch  Säure  stark  angegriffenen  Silicate 
gleichend**); 

4.  Cliftonit; 

5.  Chromit; 

6.  Cordierit-ähnliches  Mineral ,  d.  h.  zwei  dicksäulenförmige  Körner 
mit  lebhaften  Interferenzfarben  und  Glas? -Einschlüssen,  fleckig 
blau  (pleochroitisch)  und  farblos; 

7.  isotrope,  licht  fleischrothe  Granat-ähnliche  Körner; 

8.  dunkelbraune,  isotrope  Körner  mit  starkem  Glänze ; 

9.  wasserklare,  isotrope  Glassplitter,  vielleicht  von  den  Glasgefässen 
herrührend ; 

10.  lichtgrüne,  unvollkommen  säulenförmig  begrenzte,   »schief  aus- 

löschendea  Augit-ähnliche  Körner; 
4  4.  lichtgrünliche,  säulenförmige,  vollkommen  spaltbare  Splitter  mit 

»gerader  Auslöschungc  und  schwachem  Pieochroismus,  vielleicht 

rhombischer  Pyroxen. 

Die  unter  2,  6,  8,  9  aufgeführten  Körner  habe  ich  in  meinen  Präpa- 
raten nicht  beobachtet. 

Wesentliche  Abweichungen  zwischen  den  beiderseitigen  Beobachtungen 
sind  mithin  allerdings  nur  die  Nichtangabe  der  Peldspäthe,  des  Zirkon 
und  des  Apatit,  wobei  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf,  dass  die 


*)  Anna!,  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien  4894,  0,  4  40. 
**)  Nach  meinen  Beobachtungen  der  Kieselsäurerückstand  der  zersetzten  Olivine. 
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unter  Nr.  4  geDannten  Mikrolithen  meinen  für  Apatit  angesprochenen  Kry- 
stallnadeln  und  die  unter  Nr.  2  aufgeführten  Körner  den  von  mir  als  Ortho- 
klas gedeuteten  Körnern  entsprechen  könnten. 

Wegen  dieser  Abweichungen  löste  ich  zunächst  eine  grössere  Menge 
der  im  Laufe  der  Jahre  im  feuchten  Museum  aus  dem  Eisen  gebildeten  und 
von  dem  Eisen  blätterig  abgerosteten  Rinde  und  erhielt  hierbei  genau 
dieselbe  Lösung  und  den  völlig  gleichen  Rückstand  wie  bei  jenen  vermeint- 
lich »sandigen  Partien  s  von  der  Oberfläche,  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

Um  dem  immerhin  möglichen  Einwände  zu  begegnen,  diese  Rinden- 
theile  hätten  sich  schon  auf  der  natürlichen  Lagerstätte  gebildet  und  wären 
mit  Sand  untermischt  worden  ^  kochte  ich  in  Salzsäure  ein  derbes  festes, 
aber  schon  meist  in  Brauneisenstein  umgewandeltes  8S  g  schweres  Stück 
Toluca-Eisen  aus  der  Krantz'schen  Sammlung,  welches  von  zahlreichen 
noch  frischen  Tänitlamellen  regelmässig  durchsetzt  war.  Nachdem  sich 
etwa  die  Hulfte  gelöst  hatte,  zeigte  der  übrig  gebliebene  Kern  mehrere 
ungefähr  parallel  laufende  dttnne  Schlieren  von  hellgrauen  körnigen  zer- 
setzten Silicaten  bezw.  abgeschiedener  Kieselsäure,  die  sich  in  Natronlauge 
löste. 

Diese  Schlieren  hatten  ganz  die  Gestalt  und  Zusammensetzung  jener 
oberflächlichen  steinigen  Partien.  In  Lösung  gingen  wieder  Magnesia,  Eisen, 
Thonerde,  Kalkerde,  mithin  vorherrschend  Olivin  und  etwas  Anorthit;  der 
Lösungsrückstand  zeigte  unter  dem  Mikroskope  genau  dieselben  Bestand- 
theile  wie  in  den  beiden  früheren  Fällen. 

V.  Reichenbach"^)  hat  schon  mitten  im  Toluca-Eisen  als  gar  nicht  so 
selten  ziemlich  grosse  Schlieren  von  steiniger  Beschaffenheit,  die  er  für 
Olivin  hielt,  beschrieben  und  abgebildet. 

AehnlicheSilicateinstreuungen  sind  auch  in  anderen  Meteoreisen  schon 
beobachtet  worden**). 

Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass  Quarz  und  Zirkon,  sowie  die 
übrigen  damit  vorkommenden  Gemengtheile  ursprüngliche  Bestandtheile 
des  Toluca-Eisens  sind. 

Vielleicht  gelingt  es  mir,  durch  die  schon  in  Angriff  genommene  Auf- 
lösung grosser  Mengen  der  im  Museum  nach  und  nach  von  den  grossen 


*)  Pogg.  Ann.  1857,  101,  844  ;  4857,  102,  618,  624. 
Vergl.  auch  üricoechea,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  4854,  91,  249 — ^25S. 
Pugh,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  4856,  98,  383—886;  Journ.  f.  praki.  Chem.  4856, 

69,  309—34  0. 
Wöhler,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  malh.-naturw.  Cl.  4852,  8,  502. 
**)  z.  6.  Rasgata :  Wühler,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  math.-natui-w.  Ct.  4  852, 

8,  502. 
Magura-  Wein  schenk,  Cohen,  Brezi  na,  Annaien  d.  k.  k.  naturhist. 
Hofmuseum  in  Wien  4889,  4,  93—440;  4890,  5,  442—444; 
4  894,  6,  4  49—4  52,  465. 
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Blöcken  des  Toluca-Eisens  abgeblätterten  Rostrinde  soviel  LOsungsrückstand 
zu  erhalten,  um  auf  chemischem  Wege  darin  den  Zirkon  zu  bestätigen  und 
den  vermutheten  Orthoklas  und  Apatit  sicher  nachzuweisen. 


37.  Chemische  Zusammensetzmig  des  Meteoreisens  Ton 

Werchne  Udinsk  in  Sibirien. 

Von  diesem  seltenen  und  deshalb  nur  spärlich  in  den  meisten  Samm- 
lungen vertretenen,  1854  gefundenen  Meteoreisen  giebt  es  bisher  nur  eine, 
wenig  genaue  Analyse  von  v.  Kotschubei*). 

Die  hiesige  Meteoritensammlung  gestattete  mir,  ein  2,3547  g  schweres 
Stück  desselben  näher  zu  untersuchen.  Um  möglichst  die  mittlere  Zusam- 
mensetzung des  Eisens  zu  erhalten,  wurde  das  ganze  Stück  aufgelöst. 

Nach  dem  sorgfältigen  Reinigen  mittelst  scharfer  Bürste  mit  Alkohol 
und  Aether  (zur  Entfernung  etwa  anhaftender  Schneid-  und  Schleifmittel) 
wurde  das  ganz  rein  metallische  Stück  nach  der  von  E.  Cohen '^'*)  angegebenen 
Methode  binnen  fünf  Wochen  in  kalter,  ganz  verdünnter  Salzsäure  gelöst. 

Die  hierbei  sich  entwickelnden  Gase  durchstrichen  eine  Silberlösung, 
aus  der  nur  unbestimmbare  Mengen  von  Schwefelsilber  ausgefällt  wurden. 
Das  angewandte  Stück  Meteoreisen  enthielt  mithin  nur  Spuren  von  Schwe- 
feleisen (Troilit). 

Der  in  so  schwacher  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  bestand  aus 
schwarzen,  kohligen,  unter  dem  Mikroskope  graphitartigen,  zum  grössten 
Theile  verbrennbaren  Schuppen,  aus  Silicatkörnchen  und  aus  den  in  starker 
und  warmer  Salzsäure  löslichen  Blättchen  und  Nädelchen  von  Phosphor- 
nickeleisen  (Schreibersit^  Rhabdit)  mit  messinggelben  Anlauffarben. 

Unter  dem  Mikroskope  näher  untersucht  bestehen  die  unlöslichen  Sili- 
cate aus  winzigen,  unregolmässig  begrenzten,  farblosen,  stets  doppeltbre- 
chenden Splittern,  die  ihrer  Art  nach  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen 
sind.  Am  meisten  gleichen  sie  theils  dem  Quarz,  theils  dem  farblosen 
Bronzit  (Enstatit). 

In  der  salzsauren  Lösung  konnten  nur  Phosphor,  Kupfer,  Magnesium*'*''^], 
Nickel  und  Kobalt  neben  dem  Eisen  nachgewiesen  werden. 

Auf  die  genaue  Bestimmung  von  Nickel  und  Kobalt  wurde  die  grösste 
Sorgfalt  verwendet.   Die  geschiedenen  Metalle  erwiesen  sich  völlig  rein. 


*)  G.  Rose,  Beschreib,  u.  Einth.  d.  Met.  (Abhandl.  d.  Berl.  Alcad.  4868}  4864, 
65  und  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Gesellsch.  4864,  16,  355 — 356.  Krantz,  Verb.  d. 
natnrhist.  Ver.  pr.  Rheinl.  u.  W^estf.  4  865,  22, 4  9—20,  Sitzungber. 
**)  Ann.  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien  4  891,  6, 4  34  ff. 
***)  Es  bleibt  dabin  gestellt,  ob  das  Magnesium  der  Meialllegirung  angehört,  oder 
ob  es  selbst  durch  die  schwache  Säure  dem  etwa  beigemengten  Olivin  entzogen  wor- 
den ist. 
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Die 

quantitative  Analyse  ergab : 

Schwefeleisen 

Graphit 

Silicate 

Phosphornickeleisen 

Phosphor 

Magnesium 

Kupfer 

Kobalt 

Nickel 

Spur 
0,025 
0,008 
0,115 
0,072 
0,033 
0,127 
0,701 
7,309 

Eisen 

91,020  1 

[Mittel 

aus 

91 

,223  u. 

90,81 

8) 

99,410 

Bei  der  schon  mehrfach  gemachten  Annahme,  dass  der  Phosphor  von 
ganz  fein  dem  Nickeleisen  beigemengtem,  bekanntlich  in  kalter  dünner  Salz- 
säure  immerhin  etwas  löslichem  Phosphornickeleisen  herrührt,  besteht  das 
Meteoreisen  aus  : 

Nickeleisen  98,812 

Phosphornickeleisen  0,565 

Graphit  0,025 

Schwefeleisen  Spur 

Silicate  0,008 

99,410 
Dem  Nickeleisen  käme  dann  die  Zusammensetzung  zu: 

Mol.: 


Magnesium 

0,034 

Kupfer 

0,129 

Kobalt 

0,709  i„ 
7,346/    ' 

Nickel 

Eisen 

91,782 

055  1,37  =    1 

16,42  =  12 


100,000 


Dieselbe  entspricht  beinahe  der  mittleren  Zusammensetzung  des  Bal- 
keneisens (Kamacit)  1  :  14;  es  treten  mithin  in  dem  Meteoreisen  von 
Werchne  Udinsk^  wie  das  die  Betrachtung  der  geätzten  Schliffflächen  schon 
zeigt,  die  nickel reicheren  Tänitlamellen  zwischen  den  breiten  Balken  sehr 
zurück.  Sie  sind  so  dünn  und  spärlich,  dass  sie  sich  beim  Auflösen  des 
Stückes  in  der  kalten  verdünnten  Säure  schon  völlig  mit  dem  Kamacit 
aufgelöst  haben,  während  sie  sonst  mehr  oder  minder  angenagt  zurück- 
bleiben. 
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38.  Die  Silicate  im  Meteoreisen  TOn  NetsctaaSvo  in  Bussland. 

Das  1846  bei  Netschaevo  im  Gouvernement  Tula  in  Russland  gefun- 
dene und  durch  J.  Auerbach  und  \V.  Haidinger*]  beschriebene  Eisen 
zeichnet  sich  vor  allem  durch  seine  eckigen,  von  Haidinger  für  einge- 
schlossene Bruchstücke  gehaltenen,  bis  wallnussgrossen  Partien  von  Sili- 
caten aus,  welche  übrigens  auch  in  schlierenartigen  Nestern  und  in  ein- 
zelnen  Körnern  das  Eisen  durchsetzen. 

Diese  steinigen  Nester  sollen  durch  ihre  Häufigkeit  das  Eisen  manchmal 
wie  eine  Breccie  erscheinen  lassen ,  aber  keine  Störung  des  oktaödrisch- 
schaligen  Gefüges  hervorrufen. 

Aus  einer  Analyse  berechnete  Auerbach  die  mineralische  Zusammen- 
setzung dieser  Nester  zu : 

72,98  0/^  Olivin 

46,70-  Nickeleisen  (Co-haltig) 

10,24   -  Piagioklas  und  Augit? 

0,H   -  Chromit 

Spur  Schwefeleisen 

400,00 

Ihr  Volumgewicht  fand  Haidinger  =:  4,453. 

Von  diesem  werthvoUen  Eisen  besitzt  das  hiesige  Museum  aus  der 
Kraut  zischen  Sammlung  ein  453  g  schweres  Stück,  hierund  da  mit  kleinen 
Siiicatnestern,  sowie  einen  0,5  g  schweren  Splitter  eines  solchen. 

Einen  kleinen  Theil  des  letzteren  benutzte  ich  zu  den  folgenden  Unter- 
suchungen« 

In  kochender  Salzsäure  löst  es  sich  nur  theilweise  auf  unter  Entbin- 
dung von  Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  steifer  Kieselgallerte.  In 
dieser  Lösung  konnten  nur  Eisen,  Magnesia,  Spur  Thonerde,  Kalkerde  und 
Nickel,  kein  Chrom  (Daubröelith)  aufgefunden  werden. 

Der  lösliche  Antheil  besteht  demnach  aus  etwas  Nickeleisen,  reichlich 
Schwefeleisen,  viel  Olivin  und  etwas  Piagioklas. 

Der  in  Flusssäure  gelöste  Lösungsrückstand  enthält  viel  Magnesia, 
wenig  Eisen,  etwas  Thonerde  und  Kalkerde,  Spur  Natron,  kein  Kali.  Das 
machte  den  Bestand  aus  Enstatit,  vielleicht  mit  etwas  Piagioklas  wahr- 
scheinlich. 


*]  W.  Haidinger,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  math.-naturw.  Ci.  4  860,42, 
507 — 518;  4  864,  49,  496.  —  Bull.  d.  I.  9oc.  imp6r.  des  naturaiistes  de 
Moscou  4860,  88.  362—376. 
J.  Aaerbach,  Bull.  d.  i.  soc.  imp.  d.  nat.  de  Moscou  4858,  81,  334— 38S; 
4  862,  85,  628—633.  —  Pogg.  Ann.  4863,  118,  363—367. 
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Unter  dem  Mikroskope  betrachtet  besteht  der  Lösungsrückstand  aus 
kleinen  Körnern  oder  Kornaggregaten  und  zwar  überall  von  ganz  gleicher 
Beschaffenheit.  Sie  sind  farblos  oder  zart  grün  angehaucht,  zu  schwach  zur 
Erkennung  eines  etwaigen  Pleochroismus.  Man  könnte  sie  leicht  mit  Quarz 
verwechseln,  wenn  nicht  hier  und  da  deutliche  prismatische  Spaltbarkeit 
zu  erkennen  wäre,  welcher  ausnahmslos  die  Schwingungsrichtung  des 
Lichtes  folgt. 

Das  ist  entscheidend  für  En  stati  t.  Körner  von  Plagioklas  und  Quarz 
konnten  nicht  sicher,  solche  von  Augit,  Zirkon,  Chromit  bestimmt  nicht 
aufgefunden  werden. 

Die  Silicate  in  diesem  Meteoreisen  sind  mithin  sehr  abweichend  von 
denen  im  Toluca -Eisen,  sie  bestehen  aus  Enstatit  und  Olivin  nahezu 
in  gleichen  Mengen  untermischt  mit  etwas  Nickel-  und  Schwefeleisen,  so- 
wie mit  etwas  Plagioklas.  Ob  auch  Chondren  in  diesem  körnigen  Gemenge 
sich  einstellen,  konnte  bei  dem  spärlichen  Beobachtungsmateriale  nicht 
festgestellt  werden. 

Das  Eisen  von  Netschaövo  vermittelt  mithin  einerseits  Olivin-  und 
Bronzit-Pallasite  mit  einander,'  andererseits  die  Mesosiderite  mit  dem 
Meteoreisen. 


39.  Snblimirte  Mineralien  vom  Krufter-Ofen  am  Laachersee. 

Unter  diesem  Titel  hat  K.  Busz  im  dritten  Theile  dieser  Mittheilungen 
Nr.  19*)  Eisenglanzkrystalle  beschrieben,  die  mit  kleinen  röthlichen  Kry- 
stallen  besetzt  waren,  welche  er  damals  als  Rutil  bestimmte. 

Neuere  Funde  von  dort  haben  ihm  aber  gezeigt,  dass  alle  diese  rothen 
Krystalle  Olivin  sind,  mögen  dieselben  auf  den  Eisenglanzkrystallen  auf- 
gewachsen sein  oder  in  den  Drusen  des  basaltischen  Gesteines  neben  den 
Eisenglanzen  sich  beBnden**). 

40.  Antimonnickel  (Breithanptit)  von  8t.  Andreasberg  im  Harz. 

K.  Busz  fand  4893  im  Museum  trefiflich  glänzende  Krystalle  von  Anti- 
monnickel (Breithauptit)  im  Kalkspath  von  St.  Andreasberg. 

Er  unterzog  dieselben  einer  erneuten  krystallographischen  Unter- 
suchung, da  seit  dem  Jahre  1840;  in  welchem  Breithaupt  dieses  Mineral 
krystallographisch  untersucht  hatte,  an  demselben  keine  weiteren  Beob- 
achtungen angestellt  worden  sind***]. 


«)  Diese  Zeitschr.  4  891,  19,  24. 
**)  Sitzungsberichte  der  niederrheinischen  Gesellschaft  zu  Bonn  4  894,  3S. 
**♦)  Ebenda  3«  f. 
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Die  mit  schwacher  Säure  aus  dem  Kalkspath  herausgelösten  Krystalle 
zeigen  vorherrschend  eine  Pyramide,  untergeordnet  das  hexagonale  Prisma 
gleicher  Stellung,  die  Basis  und  einmal  eine  Flüche  einer  steileren  Pyra- 
mide der  nämlichen  Stellung. 

Nimmt  man  das  Antimonniekel  isomorph  mit  Arsennickel  (Rothnickel- 
kies) und  mit  Schwefelnickel  (Millerit,  Beyrichit),  folglich  rhombol'drisch- 
bemi^drisch,  so  sind  jene  beobachteten  Formen  : 

{3364}|P2,  {1420)ooP2,  (0001)0/?,  (7.7.U.2}7P2. 

Aus  den  Messungen  der  herrschenden  Pyramide  berechnete  Busz  das 

Axenverhältniss : 

a  :  c  =  \  :  0,9962. 

Es  wurde  an  den  Krystallen  auch  eine  Zwillingsbildung  nach  {3364)  |  PS 
beobachtet. 

Nimmt  man  dagegen  mit  Breithaupt  das  Antimonniekel  isomorph 
mit  Magnetkies  als  holoädrisch-hexagonal,  so  zeigen  diese  Krystalle  die 
Gombination : 

{3032} |P,  {10T0}ooP,  {OOOljOP,  {7071}7P, 

und  das  Axenverhältniss  a  :  c  ist  1  :  0,8627. 

41.  Eisenhaltige  Opale  im  Siebengebirge. 

Das  Vorkommen  von  eisenhaltigen  und  deshalb  gelben,  grünen,  brau- 
nen und  braunrothen  Opalen  (Opaljaspis,  Jaspopal)  im  Siebengebirge  ist 
nach  von  Dechen  ein  sehr  mannigfaltiges*). 

Bald  bildet  er  Gänge  oder  KluftausfUlIungen  im  Andesit  (NW. -Abhang 
der  Rosenau,  Stenzelberg)  oder  im  Trachyt  (am  Steinchen  am  SW.-Fussc 
des  Drachenfels),  bald  Drusen-  oder  Kluftausfüllungen  im  Basalt  (Ober- 
cassel,  Limberg),  ferner  Gänge  im  Trachytconglomerat  (Langenberg  bei 
lleisterbach,  Casselerheide,  Rosenau),  sodann  auch  Drusen-  und  Kluftaus- 
fUlIungen, sowie  das  Versteinerungsmittel  von  Pflanzenresten  (Holzopal)  in 
den  tertiären  Kieselconglomeraten  (Obercassel,  Wintermühlenhof  (Queg- 
stein),  Muffendorf). 

Nach  meinen  seit  einigen  Jahren  an  besonders  schönen ,  neuen  Auf- 
schlüssen angestellten  Beobachtungen  hat  sich  der  Opal  namentlich  bei  der 
Verwitterung  (Kaolinisirung)  der  Trachytconglomerate  (Tufl'e)  gebildet,  die 
im  Tertiär  unmittelbar  tlber  den  Kieselconglomeraten  liegen  und  von  den 
festen  Trachyten,  Andesiten  und  Basalten  durchsetzt  werden. 


•)  Geogn.   Führer  in  das  Siebenj^ebir^^e  am  Rhein.    Bonn  4  8ß<,  121,  158,  258, 
m,  «68,  272. 

aroth.  ZeÜAClurift  f.  KrystallogT.  XXIY.  3j 
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Durch  die  bei  der  Kaolinisirung  der  Feldspäthe  abgeschiedene  gelöste 
Kieselsäure  scheinen  die  unter  dem  Trachyttuffe  liegenden,  bis  dahin  losen 
Quarzsande  und  Quarzgerölle  zu  Quarziten  und  Kieselconglomeraten  ver- 
festigt zu  sein,  und  durch  die  Durchtrankung  einzelner  Partien  des  noch 
mehr  oder  weniger  frischen  Trachyttuffes  oder  der  zahlreich  in  demselben 
eingeschlossenen  bald  grossen,  bald  kleinen  Trachytbomben  mit  dieser 
Kieselsäure  dürften  die  silicirten  Trachyte  entstanden  sein,  welche  nament- 
lich um  die  Rosenau  vorkommen  und  so  lange  für  Liparite  angesprochen 
worden  sind*). 

Wohl  die  schönsten  und  grössten  Knollen  von  Opal  finden  sich  auf  der 
jetzt  an  mehreren  Stellen  im  Siebengebirge  gut  aufgeschlossenen  Grenze 
von  Trachyttuff  und  festen  Eruptivgesteinen  z.  B.  am  Ostgehänge  des 
Stenzelbei^es. 

Die  von  Pohlig  geäusserte  Ansicht,  diese  Knollen  seien  nicht  Eisen- 
opal, sondern  ein  »Opalobsidian«**),  veranlasste  W.  Bruhns***)  solche  von 
dort  im  hiesigen  Museum  niedergelegten  Opale  einer  chemischen  und  mi- 
kroskopischen Untersuchung  zu  unterziehen. 

Erstere  ergab  dasselbe  wie  die  früher  von  Schnabel,  Bischof  und 
von  der  Mark  ausgeführten  Analysen  von  Opalen  des  Siebengebirges. 

In  Kalilauge  lösten  sich  90,2%,  der  in  Salzsäure  lösliche  Rückstand 
enthielt  nur  Eisen ;  der  Wassergehalt  betrug  4,47  %  - 

Der  Opal  der  benachbarten  Rosenau  ergab  bei  gleicher  Behandlung 
95,8  7o  löslich  in  Kalilauge  und  4,4  %  Wassergehalt. 

Unter  dem  Mikroskope  besteht  der  Stenzelberger  Opal  aus  amorpher 
farbloser  Masse,  in  welcher  zahlreiche  meist  rundliche  Anhäufungen  brau- 
ner Eisenverbindungen  liegen. 

Der  an  und  für  sich  farblose  Opal  umschliesst  demnach  wohl,  wie 
V.  Dechen  schon  vermuthet  hatte,  gleich  dem  gelben,  Eisenkiesel,  Braun- 
eisenstein in  ganz  fein  vertheiltem  Zustande. 

42.  Kupferglanzzwilling  nach  {130}cx>j^3  von  Bristol  in  Connectlcnt. 

(E.  Kaiser.) 

Unter  den  zahlreichen  und  schönen  im  Besitze  des  hiesigen  minera- 
logischen Museums  befindlichen  Kupferglanzzwillingen  und  Drillingen  dieses 
Fundortes,  bei  denen  sich  die  Streifen  auf  {001  }0P  unter  fast  420<^  an  der 
Zwillingsfläche  {HOjooP  treffen,  fand  sich  auch  ein  Zwilling,  bei  dem  die 
Streifen  etwa  60^  mit  einander  bildeten  (vergl.  nebenstehende  Fig.  3,  die 


•)  Verhandl.  d.  naturhist.  Ver.  pr.  Rheinl.  u.  Westf.  1883,  40,  391—396   und 
Sitzungsber.  d.  niederrheinischen  Gesellsch.  z.  Bonn  1885,  119—127. 
**)  Sitzungsber.  d.  ntederrhein.  Gesellsch.  zu  Bonn  1891,  70. 
*♦*)  Ebenda  1893,  8. 
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in  doppelter  Grösse  des  Krystalles  gezeichnet  ist).  Hier  liegt  mithin  ent- 
weder ein  Zwilling  desselben  Gesetzes  vor,  bei  dem  die  Zusammenwach- 
suDgsQache  aber  nicht  die  Zwillingsflache  {110)ooP,  son- 
dern die  Normalflache  zu  dieser  ist,  also  ein  sogenannter 
Durchkreuznngszwilling  nach  ooP,  oder  aber  ein  Zwilling 
nach  {130}ooi^3,  wie  solche  z.  B.  beim  Cerussit  bekannt 
geworden  sind  ') . 

Im  ersteren  Falle  mtlssen  die  PrismenfliicbeD  m'  und 
m' zusammenfallen ,  im  letzteren  Falle  einen  ganz  stum- 
pfen einspringenden  Winkel  einscbliessen.  Durch  die 
Messungen  im  Fernrohrgoniometer  konnte  nun  mit  voller 
Sicherheit  nachgewiesen  werden,  dass  die  Prismenflächen 
rn,  m,  fB ,  &i  genau  in  derselben  Zone  liegen  und  dass 
die  Flachen  m'  und  m'  einen  Normalenwinke)  von  0*  8B'  einschliesscn. 
Die  gemessenen  Winkel  betrugen: 

m  :  m'=  MTO);f<<0}  =    60013'    0"|   ...     ,  „„   .„,    „„ 
'       TIA    ,Jn,\         «A  ii  ^n  }  Mittel  ecia'is" 

g  :  fB'=  (T<0):(HO)  =    60  1 1   30  j 

m':  m'=  [M0i:(lTO)=      0  25 
m:m=  (O0j:(T<0)  =  120     7 

Aus  dem  Mittelwertbe  des  Prismenwinkels  60012'1ä"  berechnet  sich 
der  einspringende  Winkel  an  der  angenommenen  Zwillingsgrenze  {130} 
00^*3  zu  00  24' «9". 

Aus  dem  Vergleiche  des  gemessenen  und  berechneten  Winkels  er- 
giebt  sieb,  dass  die  Annahme  einer  Zwillingsbildung  nach  ooPS  voll  be- 
rechtigt ist. 

Der  gemessene  Prismenwinkel  (410}ooP  weicht  von  dem  gewöhnlich 
angegebenen  Werthe  von  600  25' erheblich  ab"*).  Bestätigt  wurde  diese  Ab- 
weichung noch  durch  Messungen  an  gut  ausgebildeten  Eryslallen  desselben 
Fundortes.  Diese  ergaben  an  Krystall  Nr.  1  60o<8'30'',  Nr.  2  60o  15',  Nr.  3 
üOo  13'.    Aehnliche  Abweichungen  hat  schon  Doeris  angegeben**). 

Messungen  in  einer  anderen  als  der  Verticalzone  konnten  wegen  der 
statin  Streifung  nach  der  Brachydiagonale  mit  Sicherheit  nicht  vorge- 
Dommen  werden. 

Das  Axenverhaltniss  des  Kupferglanzes  unterliegt  demnach  nicht  un- 
beträchtlichen, vermuthlich  in  der  chemischen  Zusammensetzung  begrtln- 
delen  Schwankungen. 

Es  sind  mithin  am  Rupferglanz  jetzt  Zwillinge  nach  {llOJoof, 
{Ha}iP,  {043}|iSoo*--),  {(m)Peo  und  {130}oo/'3  bekannt. 


*)  Pogg.  Ann.  1S7S,  150,  SSB. 
")  Diese  ZeiUclir.  189*,  88,  S88. 
"•)  odar  (03l}i?oo,  wii 


,  diese  Zeitscbr.  18S4,  SS,  S3f)  angiebt. 


XXII.  Auszüge. 


1.  P.  Ton  Jeremcijeff  (in  St.  Petersburg) :  lieber  eine  Stafe  des  nieren- 
artipen  Pgendomalachlts  (Lunnit,  Phosphorkupfererz)  Ton  der  Hjednorud- 
jansk'gchen  Grube  in  der  llmpepend  Ton  Nischi^e-TagUsk  [Verhaiidl.  d.  russ. 
kais.  min.  Gesellscii.,  Ser.  II,  4  892,  29,  ili—\l^). 

Aderig-scbalige  Hüllen  dieses  Minerals  werden  von  Rotheisenerz  [das  theil- 
weise  vom  Äff» -haltigen  Brauneisenerz  vertreten  wird),  kleinen  tafelförmigen 
Eisenglanzkrystallen  und  hyalinen  Anhäufungen  der  Kupferschw'arze  begleitet. 
Das  in  der  Stufe  überwiegende  Rotheisenerz,  von  einer  undeutlich  aderigen  Struc- 
tiir,  vertritt  theilweise  die  Substanz  des  ersten  Minerals,  und  führt  feinste  Blätl- 
chen  von  Eisenglanz.  Auf  der  sphäroidalen  Oberfläche  des  Pseudomalachits  und 
Rotheisenerzes  aufgewachsen  erscheinen  kleine  tafelförmige  Eisenglanzkrystalle 
(3 — K  mm)i  die  immer  mit  einer  dünnen  Decke  von  Kupferschwärze  umhüllt 
sind.  Auch  diese  letztere  vertritt  oft  die  Pseudomalachitsubstanz  der  Hallen. 
Augenscheinlich  haben  wir  es  hier  mit  Pseudomorphosen  von  Rotheisenerz  und 
von  Kupferschwärze  nach  Pseudomalachit  zu  thun. 

Nach  der  Meinung  desYerfs.  wird  in  diesem  Falle  vorher  Yivianit  (unter  der 
Wirkung  von  Lösungen  der  Bicarbonate  von  PeO  und  MnO)  gebildet,  der  später 
in  Roth-  und  theilweise  Brauneisenerz  umgewandelt  wird  (Manganoxyd  könnte 
hierbei  mechanisch  beigemischt  werden) ;  das  Kupfer  des  primären  Minerals  giebt 
die  Kupferschwärze,  welche  reich  an  Mangan  ist.  Die  früher  erwähnten  kry- 
stallinisohen  Blällchen  des  Eisenglanzes  sind  von  sccundärer  Entstehung. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

2«  Derselbe :  lieber  Angleslt  von  der  Nlkolaewsk'schen  Blei-  und  Silber- 
grnbe  im  Altai  (Ebenda  4  93—195). 

Aggregate  kleiner  Körner,  sowie  glänzender,  deutlich  ausgebildeter, 
2 — 10  mm  grosser  Krystalle.  Die  ganze  Masse  ist  grauschwarz  gefärbt,  in  Folge 
der  darin  vorhandenen  grossen  Menge  mikroskopischer  Krystalle  von  Bleiglanz  ; 
grössere,  auf  den  Wänden  der  Hohlräume  der  krystallinischen  Anglesitmasse 
aufgewachsene  Krystalle  sind  an  beiden  Enden  ausgebildet  und  aschgrau  oder 

weiss.  Unter  Annahme  des  Axenverhältnisses  ä  :b  :  6  =  0,60894  :  l  :  0,77556 
(nach  N.  J.  v.  Kokscharow)  sind  die  beobachteten  Formen :  {016}fP(X), 
{HOJooPund  {H1}P  vorherrschend,  ferner:  {l20}cx>P2,  {{tt}Pt.  [Oii}Poo 
und  {001}  0/';  die  Flächen  der  Basis  fehlen  an  den  kleinen  Kryslalleu.  Der  Verf. 
fand  folgcndo  Winkelwerlhe  : 
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(HO):;  100)=  38"    8' geraessen 

(H0):(4l0)  =  76    19 

(H0.:(4^0)  =  19   »1 

(«20):(Ü0)  =  HS      4 

(H0;:(IH)  =  25   33 

(Hi;:(100)  =  U    5J 

(I  H):(<22)  =  18    20 

(04  6i:i0Tß)  =  2i    18 

(0<6):!016)=  24    < 8         -  24    15    24"  ber. 

(0I6)::00I)=  ii    !0      0   gem.,    42      7    42      - 

(04  6):  OH)  =  40      7      0      -         40      4    33      - 

(046):(4  40)=  82   30      0      -         82    32    44      - 

In  den  Gruben  des  AUaischen  fiergbezirks  Ist  Anglesit  vom  Verf.  zum  ersten 

Male  con^tatirt.  ^  ^      ^    „  ..      , 

Ref.:  A.  Rarnojitzky. 

3«  P.  Ton  Jeremejeff  (in  St.  Petersburg]:  lieber  eine  nen  entdeckte  pgeu- 
domorphe  Umwandlung^  des  ArgenoUths  in  Realgar,  Ton  der  Tatianinsk'schen 
Blei^ube  ^ITtsah-Knn^  In  Karkarcia,  Fror.  Sjemipalatlnsk  (Verhandl.  d.  russ. 
kais.  min.  Gesellsch.,  Ser.  II,  4  89S,  29|  204). 

Nach  J.  A.  Antipow's  Angaben  ßnden  sich  hier  Erznester  und  Agglome- 
rate  in  den  Sandsteinschichten;  die  Erz-führende  Gangart  ist  lockerer  Quarz, 
welcher  Bleiocker,  Manganoxyde,  Bleiglanz,  Weissbleierz  und  Anglesit  führt.  Die 
erwähnte  Pseudomorphose  erscheint  in  einer  Druse  mit  sehr  deutlich  ausgebil- 
deten, von  aussen  meistentheils  orange  gefärbten,  parallel  in  der  Richtung  der 
rhombischen  Axen  verwachsenen,  oktaedrischen  Krystallen  des  Arsenoliths  [Arsc- 
nite,  Arsenikbluthe)  ^4^03.  In  Folge  pseudomorpher  Umwandlung  sind  die  mei- 
sten auf  den  oberflächlichen  Theilen  der  Druse  vorhandenen  Arsenolithkrystaiie 
orange  gefärbt;  die  im  Inneren  der  Druse  sitzenden  Krystalle  zeigen  die  gewöhn- 
liche oktaedrische  Spaltbarkeit,  weisse  Färbung  und  gewöhnlichen  Glasglanz 
des  unveränderten  Arsenoliths.  Die  beschriebene  Pseudomorphose  ist  zuerst  vom 
Verf.  constatirt.  ^^^  .  a.  Karnoj  itzky. 

4«  Deraelbe:  Ueber  eine  Pgendomorphose  des  Branneisens  nach  Markasit 
vom  westlichen  Ural  (vom  Kjnowsk'gchen  Bergwerk  beim  Flusse  Tschnsso- 
waja)  (Ebenda  22  4—225). 

Die  vom  Verf.  beschriebene  Goncretion  Kieselsäure  und  Mangan  enthal- 
tenden Brauneisensteins  (S  fehlt  vollkommen)  zeigt  mehr  oder  weniger  radiale 
Verwachsung  mehrerer  Pseudokry stalle,  deren  oberflächliche  Theile  wenig  glän- 
zende, aber  deutlich  ausgebildete  Flächen  darbieten;  mehrere,  mittelst  des 
J.  HirschwaldVschen  Mikroskopgoniometers  ausgeführte  Messungen  ergaben 
folgende  Winkelwerthe : 

(044;?oo(ri  :(OI4Poo(/)  =  78^47' 
iO\\)Poo{l]  :.0l3)^Poo(r)  =  54  40 
(044)^00(0  :i004;()P(p)  =  50  25 
lO  I  3)  }^Poo{r)  :  0  i  X\  JPoo(t')  =4  36  2 
0I3:iPoo(r):(00nb/'(p)  =  24  40 
(O«i;P^(0    :(Oü)JPoo(i)=     ßS  ^0  Uwiliineswinkel 
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Die  Krys(alle  gehören  Gehmacher's  III.  Typus  an  und  bilden  Sechslinge 
nach  dein  Gesetze  des  Speerkieses ,  an  denen  der  einspringende  Winkel  des  ge- 
wöhnlichen Yierlings  (von  64®  28')  mit  der  Substanz  der  undeutlich  ausgebildeten 
Individuen  Y  und  VI  ausgefüllt  ist,  wie  es  bei  den  Markasitkrystallen  von  eng- 
lischen Fundorten  der  Fall  ist.  Diese  seltene  Pseudomorphose  des  Brauneisen- 
erzes nach  Markasit  ist  für  den  Ural  neu. 

Unveränderte  Markasitkrystalle,  die  zu  demselben  Typus  der  krystallogra- 

phischen  Formenentwickelung ,  sowie  der  Zwillingsverwachsung  gehören ,  hat 

der  Verf.  früher  im  blauen  untercambrischen  Thone  am  Flusse  Tosna  (St.  Petersb. 

Gouv.)  gefunden.  „  ,      .    „  ._    , 

'  Ref.:  A.  Karnojitzky. 


5«  P.  Ton  Jeremejeff  (in  St.  Petersburg]:  Ueber  Berylle  Tom  Mnrsinsk- 
gehen  Bezirk  im  Ural  (Yerhandl.  d.  kais.  russ.  min.  Gesellsch.,  Ser.  II,  4  892, 
29,  23^0— «31). 

Gelbiichgrüne ,  der  £.  O.  Uomanovsky* sehen  Sammlung  angehörige  Kry- 
slalle,  4  0 — 40  mm  lang,  S,3  mm  dick,  zeigen  überwiegend  {4  9.4.§Ö.l}20rf^, 
manchmal  ausschliesslich  nur  mit  den  Prismen  {4  0To}ooP  und  {p^rOJoo/'n 
combinirt ;  einige  der  untersuchten  Krystalle  zeigen ,  ausser  sehr  schwach  ent- 
wickelten Flächen  {lOTl}P  und  (OOOIJOP,  deutlich  ausgebildete,  doch  nur  ein- 
zeln aufgetretene  Flächen  der  Prismen  {2no}ooP|  und  (43.1  Jl.O}oorf| , 
deren  erste  bei  den  Beryllkrystallen  schon  längst  bekannt,  letzte  erst  jetzt  vom 
Verf.  nachgewiesen  ist. 

Gemessen :  Berechnet : 

{\^AM.{)\[K.{^MA)=    50  0' 40"  ß»  3' 56" 

(4.2Ö.T9.4):    - =54  44  20  54  40  48 

(«9. 4.20. 4):(49. 4.20.1)  =    —  40   9  54 

(2430):(43.4.T4.0]  =  45  28  50  45  26  40 

(4  04  0):     -    =  3  37  30  3  40  4  4 

(43.4.U.O):(4.43.44.0)  =  7  24  40  7  20  28 

(4.43.44.0):(4.44.43.0)  =  52  44  50  52  39  32 

(40T0):(2430)     =  49   5  30  49   6  24 

(2430):(4230)     =    —  38  42  48 

(4230):(4320)     =24  44  40  24  47  43 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 


6.  Derselbe:  Ueber  Pseudomorphoseii  ron  TesuTlaii  nach  Epidot  TOn 
der  Jeremejeff'schen  Grube,  Bez.  Slatoust  (Ebenda  239 — 240). 

Diese  Pseudomorphosen  erscheinen  in  Drusen  auf  der  derb  krystallinischen 
Vesuvianmasse  aufgewachsen  und  von  Klinoclilor  und  etwas  Diopsid  begleitet. 
Die  3  X  4  cm  grossen  Krystalle  zeigen  folgende  Formen:  {4  00}cx>^cx>,  {004}0P, 
{T4  4}+^,  (OI4}(J?c»)  (diese  Formen  sind  überwiegend  entwickelt)  und  {4  04} 
— J?c»,  (204}— 2J?00,  {4  0  4 } -h  J?00 ,  (403}4-|J?OO,  {204}-}-2J?C».  An 
den  kleineren  Epidotkrystallen  sind  die  charakteristische  Spaltbarkeit,  braungelbe 
Färbung,  lebhafter  Glanz  und  andere  Eigenschaften  des  Epidots  erhalten ;  manche 
sind  an  beiden  Enden  ausgebildet  und  mit  einer  dünnen,  leicht  abtrennbaren 
mikrokrystallinischen  hellgrünen  Klinochlordecke  umhüllt.  Die  meisten  (grösse- 
ren) Epidotkrystalle  sind  vollkommen  in  ein  dichtes  Aggregat  von  apfelgrünen 
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Vesuv iankörnern  mit  geringer  Beimischung  kleinster  gclblichbrauner  Granat- 
körner, sowie  mit  Einschlüssen  von  einzelnen  hellgrünen  Klinochlorblättchen, 
umgewandelt  worden. 

Ref.:   A.  Karnojitzky. 


7«  Derselbe:  lieber  Pseiidoinorphogeii  Ton  Klinochlor  nach  Epldot  von 
der  ParaskeTia-EiipenleBkigchen  Grnbe  im  Ural  (Schlschlmpebirgre)  (Ebenda 
24  4).  —  Deutlich  ausgebildete,  br'äunlichgelb  gefärbte,  stark  glänzende  Epidot- 
krystalle  (4 — 4,5cmj,  die  deutliche  Spaltbarkeit  zeigen  und  von  kleinen,  gut 
ausgebildeten  im  Klinochlorschiefer  befmdlichen  Klinochlordrillingen  begleitet 
werden.  Vorherrschende  Entwickelung  bietet  {4  00}ooPoo  dar,  das  mit  der 
schwächer  entwickelten  Basis  [00\)0P  und  den  untergeordneten  {4  02} — ^^oo, 
(404)— J?00,  f804}— «J?00,  {l04}+#OO,  {204}+2*OO,  {l4  4}+P,  {04  4} 
"J^oo  und  {4  4  0)ooP  combinirt  ist.  Gleichzeitig  mit  den  unveränderten  Epidot- 
krystallen  findet  man  an  einer  und  derselben  Druse  matte,  gleichmässig  grau- 
lichgrün gefärbte  Pseudokrystalle ,  deren  Substanz  in  ein  Aggregat  fast  mikro- 
skopischer Blättchen  graulichgrünen  Klinochlors  umgewandelt  ist.  Im  Inneren 
dieser  Pseudokrystalle  beobachtet  man  manchmal  un regelmässige  Hohlräume; 
unter  dem  Mikroskope  wird  geringe  Beimischung  kleinster  röthlichbrauner 
GranatkÖmer  constatirt. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 


8.  Derselbe:  üeber  Ps^vdomorphoseii  ron  Magneteigen  naeh  Perowsklt 
Ton  der  W.  medlkorzew'sehen  Perowskitgmbe  nnd  ron  der  JeremejelTgcheii 
Grube,  Bez.  Slatoust  (Ebenda  248—250). 

Hier  beobachtet  man  bisweilen  an  einer  und  derselben  Stufe  gleichzeitig  mit 
den  ganz  unveränderten  Perowskitkrystallen  auch  Pseudokrystalle,  die  von  Klino- 
chlor, manchmal  auch  von  Magneteisen  und  Kalkspath  begleitet  werden.  Die 
meisten  Krystalle  resp.  Pseudokrystalle  des  Perowskits  von  den  beiden  Gruben 
zeigen  die  überwiegende  Entwickelung  von  {4  00},  der  mit  untergeordneten  Flä- 
chen von  {444}  und  von  Pyramidenwürfeln  combinirt  ist;  in  der  JeremejefT- 
schen  Grube  werden  manchmal  (selten)  grosse  unveränderte  Perowskitkrystalle 
(3  cm)  gefunden,  die,  im  Gegensatze  zu  den  anderen,  die  überwiegende  Entwicke- 
lung von  {444}  zeigen. 

Die  Pseudokrystalle  besitzen  zum  Theil  mehr  oder  weniger  deutlich  ausge- 
prägte Spaltbarkeit  nach  {4  00},  andere  stellen  eine  dichte,  ganz  gleichartige  Masse 
des  Magneteisens  ohne  wahrnehmbare  Spaltbarkeit  dar.  In  beiden  Füllen  üben 
sie  eine  starke  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus.  Manche  Krystalle  enthalten 
etwas  Titan.  Nach  der  Meinung  des  Yerfs.  wird  hier  die  chemische  Umwandlung 
des  Perowskits  in  Magneteisen  durch  die  vorhergehende  Bildung  des  llydroilme- 
nits  (des  zersetzten  Ilmenits)  und  dann  des  gewöhnlichen  Ilmenits  erleichtert,  der 
später  in  Magneteisen  übergeht.  Diese  Pseudomorphosen  sind  vom  Verf.  zuerst 
constatirt. 

Manchmal  (selten)  werden  die  Pseudokrystalle  von  Magneteisen  von  aussen 
in  Fe^O^  umgewandelt ,  welches  aber  niemals  die  Zusammensetzung  des  reinen 
Martits  ergiebt. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 
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9«  P.  Ton  Jeremejeff  (in  St.  Petersburg) :  Ueber  Psendomorphoseii  Ton 
Ilmenit  nach  Perowskit  Ton  der  JeremcJeiTttcheii  Grabe  nnd  der  W.  medi- 
korzew'schen  Perowskit-Orube ,  Bez.  Slatoust  (Verhandl.  d.  kais.  russ.  luiu. 
Gesellsch.,  Ser.  11,  «892,  29,  250—25«). 

In  der  JcrenaejefPschcn  Grube  werden  diese  Pseudomorphosen  recht  oft  im 
körnigen  Kalkspath  angetroffen  und  vom  Klinochlor  und  WaluSwit  begleitet.  Hier 
kann  man  an  grossen  wiirfh'gen  Pseudokrystallen,  deren  Kanten  2 — 3  cm  messen, 
verschiedene  Phasen  der  allmählichen  Pseudomorphosirung  der  fast  frischen 
Perowskitsubstanz  in  Titaneisen  völlig  deutlich  beobachten.  Dabei  bleibt  die 
innere  mimetische  Structur  der  Perowskitkrystalle  ganz  unverändert,  während  sie 
bei  den  Pseudomorphosen  von  Magneteisen  nach  Perowskit  fehlt.  Hier  geht  die 
Pseudomorphosirung  immer  von  aussen  nach  innen.  Die  Würfelflächen  der 
Pseudokry stalle  sind  bisweilen  mit  einer  dünnen  Hülle  der  kleinsten,  glänzenden 
und  deutlich  ausgebildeten  tafelförmigen  llmenitkrystalle  bedeckt.  Grosse  Pseudo- 
krystalle  üben  eine  sehr  starke  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus. 

Die  Pseudomorphosen  von  Ilmenit  nach  Perowskit  sind  zuerst  vom  Verf. 

beobachtet. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

10«  W.  F.  Aljexjejeff  (in  St.  Petersburg):  Ueber  eine  neue  Varietät  des 
Berpwachses  ans  dem  Goav.  Kalug^a  (Ebenda  SOI — 203). 

Diese  von  N.W.  Kudrjawtzew  entdeckte  weiche  wachsähnliche  Substanz 
erinnert  an  die  dichten  Modificationen  des  Torfes,  doch  sind  in  der  Mitte  der 
porösen  weiss  bis  braun  gefärbten  Masse  dichte  Agglomerate  (Gon- 
cretionen)  von  einer  hellgelben  Färbung  zerstreut.  Die  chemische  und  physi- 
kalische Untersuchung  der  porösen  Masse  und  der  gelben  Agglomerate  hat  ihre 
Identität  gezeigt.  Spec.  Gew.  bei  20^0.  0,950,  Schmelzpunkt  64<^ — 6b^  C. 
Die  Analyse  ergiebt  sehr  wenig  Asche,  ungefähr  0,7%.  LÖslichkeitsfähigkeil 
(in  Alkohol  und  Benzol)  sehr  gering;  Zusammensetzung:  C  75,5,  H  t2,5, 
0   12,0%. 

Beim  Erhitzen  giebt  dieser  Körper  ^2^  ^^^  ^^^^  weisse  flüssige  Substanz, 
deren  spec.  Gew.  bei  20^  C.  0,786  ist,  Siedepunkt  240^,  weshalb  diese  Flüssig- 
keit auch  als  ein  Leuchtmittel  dienen  kann.  Die  Zusammensetzung  derselben  ist : 
C  83,4,  H  13,8%.  Die  fehlenden  2,8%  entsprechen,  nach  der  Meinung  des 
Verfs.,  dem  ungeänderten,  in  der  Flüssigkeit  gebliebenen.  Wachse. 

t)ie  Zusammensetzung  des  letzteren  steht  derjenigen  des  früher  vom  Herrn 
W.  Aljexjejeff  untersuchten  Bogheads  [C  77,4,  H  10,14),  dessen  Asche  eine 
thonarlige  Substanz  bildet ,  der  hHO  nicht  färbt  und  theilweise  in  Aether  löslich 
ist,  sehr  nahe.  Der  Verf.  setzt  die  Identität  der  organischen  Massen  der  beiden 
Mineralien  voraus. 

Das  Auftreten  des  reinen  gelben  Bergwachses  mitten  in  der  porösen  Masse 
desselben  erklärt  uns  das  Zusammenauftreten  der  kohlehaltigen  Körper  von  einer 
und  derselben  Zusammensetzung,  doch  mit  verschiedenem  Aschengehalt,  z.  B.  in 
der  Umgegend  des  Dorfes  Schunga  u.  d.  a. 

In  Folge  dessen,  dass  wir  es  in  diesem  Falle  mit  einer  wirklich  neuen  Varie- 
tät des  Bergwachses  zu  thun  haben,  wäre  es,  nach  der  Meinung  des  Re- 
ferenten^ geeignet,  dieses  Mineral  nach  dem  Namen  des  Untersuchers  mit  einem 
neuen  Namen  —  Alexjejewit  —  zu  bezeichnen, 

lief. :  A.  Karnojitzky. 
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11«  Tk.  N.  Tselienijsckeff  in  Sl.  Petersburg':  Feber  die  RM^Jej6W*8che 
Goldlm^ntttte  im  OrsUseken  Kreise  (Ebeoda  St5 — tu). 

Ein  Dtabasporphyrit,  dessen  Grundmasse  und  porphyrarUgo,  stark  xorsotzto 
Piagioklas-  und  Augitaussoheiduogen  beträcbtliche  Mengen  seoundUren  Chlorits 
und  Caicits  enthalten,  und  ein  ähnlich  zusammengesetzter  Tu  IT  zeigen  releho  Aus- 
scheidungen von  Gold  in  Spalten  und  Rissen  der  Gangart,  während  seine  kloinstin) 
Theilchen  in  der  Mas^  der  letzteren  zerstreut  ^ind.  Nach  Th.  Tscherny- 
scheff*s  Betrachtungen  sind  hier  (wie  es  auch  bei  den  Diallag-  und  Gabbro- 
gesteinen  der  Fall  ist)  das  Inlegriren  und  Individualisiren  des  Goldes  mit  der 
Metamorphosirung  des  primären  fiisilicals  und  mit  seiner  Umwandlung  in  dio 
^2^-halligen  Verbindungen  verbunden,  wie  es  vom  Verf.  früher  für  die  Gold- 
lagerstätten des  südlichen  Urals  nachgewiesen  worden  war  (Mom.  du  Comitö 
geoi.  d.  1.  Russie,  89  No.  i,  306 — 309). 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

12.  Derselbe :  lieber  die  Erslagerstätten  im  Nagolnyi«  Gebirge  (Khondu 
234 — 239).  —  Es  werden  hier  folgende  Mineralien  vom  Verf.  erwUhnt :  Zink- 
blende, fileiglanzy  Fahlerz,  Ghlorsilber  und  gediegenes  Silber,  Embolit,  Eisenkios 
und  Kupferkies,  deren  Lagerstätten  in  der  Nähe  der  Dörfer  Nagoljtschick  und 
Nagolnyi  liegen.  Die  Erze  beschränken  sich  hauptsächlich  auf  die  Quarz-  und 
Kalkspathadem  etc.,  die  sich  in  dea  Schiefern  hier  und  da  ßnden. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

13.  J.  If.  Mttschkjetoir  (in  St.  Petersburg):  lieber  die  primäre  Pliitin* 
iagerstätte  im  westlichen  Ural  [Ebenda  229 — 230). 

Vom  Verf.  wurden  die  von  N.  A.  Jossa  aus  der  ersten  primären  Plalinlager- 
stätte  (Bez.  der  Ünter-Tagyrschen  Bergwerke,  Martial'sches  System,  Solo  wie  w- 
Gebirge,  2-|^  km  von  den  Aurora'schen  Wäschen)  erhaltenen  Stufen  folgondor 
Gesteine  untersucht: 

k)  Chromeisenstein  mit  anhaftendem  Talk,  Serpentin  und  doullich  unter- 
scheidbaren Platinkörnern, 

2)  zersetzter  Serpentin  mit  Ausscheidungen  von  Chromcisonstein  und 

3)  feinkörniges,  dunkelgrün  gefärbtes  Olivingcslein,  das  auH  Oiivln-  und 
Serpentinkörnern  zusammengesetzt  ist.  Unter  dem  Mikroskope  (im  polarisirten 
Lichte)  zeigt  es  eine  netzartige  Structur  in  Folgen  dessen,  das»  jedes  Olivinkorn 
vom  Serpentin  umhüllt  ist. 

Ref.:  A.  Karnojitzk  y* 

14.  O.  Wnlir  (in  Warschau  :  üeber  TereinfiRehnng  der  krjniailogr^^phU 
sehen  BereehniiDgen  (Ebenda  58 — 6i;. 

Seien  X|  ,  x^'j  x-/  die  drei  Coordinaten  irgend  eines  Punktes  eines  Kryslall- 
elements,  welches  als  eine  Gerade  von  einer  bestimmten  Richtung  betrachtet  und 
auf  die  anderen  Elemente  des  Kryslalls  als  auf  die  Coordinatenaxen  bezogen  wird« 
Um  zu  den  gewöhnlichen  rechtwinkligen  Coordinaten  überzugehen,  die  nach  den 
drei  willkürlichen,  zu  einander  s<;rikrechten .  einen  und  denselben  Anfangspunkt 
mit  den  ersteren  besitzenden  A\en  genommen  sind,  wenden  wir  die  Trannfor- 
mationsformela  an : 
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Xi  =  CD|'  cos  (a^i'xj)  4-  JJ2'  cos  (xj'ajj)  +  X3'  cos  (x^'x^)  , 
X2  =  aci'  cos  (.T|'a?2)  -f-  (^2  cos  (a>i'cr2)  4-  3*3'  cos  {oc^'x,) , 
a?3  =  fip/  cos  (a?i'a?3)  +  o^'  cos  (x^x^)  -|-  073'  cos  (xs'xa)  . 

Seien  ex',  62',  e^'  die  Indices  des  gegebenen  Elements  bezüglich  der  früher 
angenommenen  Axen,  so  haben  wir : 

Xx   :  ccjj':  opj'  =  fxe\   :  ^2^  '  Pz^z   • 

Die  Goordinaten  x^,  X2  und  073  kann  man  als  Indices,  welche  dem  Falle  p  =  I 
entsprechen,  betrachten.  Von  diesem  Gesichtspunkte  charakterisiren  die  Indices 
Xi,  X2  und  ac^,  die  wir  jetzt  mit  €1,  62»  ^3  bezeichnen,  den  gegebenen  Krystall 
als  einen  regulären  (tesseralen) .  Also  nehmen  die  Transformationsformeln  fol- 
gende Form  an : 


Ci  fj|Ci'  cos  {x^'x^)  -f-  ;>2V  cos  {x2x^)  -f-  p^e^'  cos  (od^'x^) 

€2  PiCx'  cos  (x/ajj)  +  ^2^2'  cos  (x2'x2)  -h  P3C3'  cos  (cds'ödj) 

C3        pi<?|'  cos  (a?,'a?3)  -f-  p.2  e{  cos  (a52'aJ3)  +  Vz  H'  cos  (apj'iTj) 


(0 


Ersetzen  wir  jetzt  cos  {x^x^  mit  Coöfficienten ,  deren  Eigenschaften  noch 
zu  untersuchen  sind,  so  wird  diese  Formel  [\)  uns  E.  S.  Fedorow*s  »Gleichungen 
der  Projectivitätc  darbieten. 

Seien  zwei  Gleichungen  für  zwei  Elemente,  deren  Symbole  [<?/,  €2*^  e^')  und 
((?/',  62  1  e-i")  sind;  sei  ferner  (e^,  €2»  ^3)  ^^s  Symbol  eines  Elements,  welches 
mit  Hülfe  des  Zonenzusammenhanges  aus  zwei  Daten  abgeleitet  wird,  z.  B.  einer 
Fläche,  die  durch  zwei  Kanten,  oder  einer  Kante,  die  durch  zwei  Flächen  be- 
stimmt wird;  setzen  wir  der  Kürze  wegen  auch  cos  [x^Xf^  =  cr^j^,  so  ergiebt  es: 


Cl 


«2 


H 


Pi 


»22  ^23 


C2  «3 

tt     ff 

62  ej 


P2 


«23021 
0^330^31 


«3  ex 

ff     ff 
«3  C| 


K. 


«21022 
031032 


<?j  C2 
tt    tt 

ex  «?2 


P\ 


O32O33 
012O13 


626^ 
tf   tt 

«2  ^3 


P2 


O33O31 
OlsOit 


r     t 

63  e^ 
ft    ff 


+ 


O31O32 

0|lO,2 


t     I 

e^  €2 


Pl 


O12O13 
O22O23 


«2  *3 
«2  ^3 


+ 


P2 


O13O11 
O23O21 


t     I 
C3  Cj 


+  i 

P3 


Oll  0,2 
O21O22 


/     r 

«1  «2 

ei  <?2 


Ziehen  wir  folgende  Determinante  in  Betracht 

Oll  O12  Oi3 
«21  «22  O23 

031  032  033 


bezeichnen  wir  die  ihrem  Gliede  a,-j^  adjungirte  Subdeterminanle  durch  s^f^  und 
ersetzen  wir  die  e  und  e'  enthaltenden  Determinanten  durch  die  Indices  £/,  €2 
und  £3',  so  erhalten  wir: 


£1     7"'*«t«l  +  —  «12«2  +— «13«3 
_  _  P\ P2 Pi 

<      .  ,   <      t     ,       ^ 

^2     ~  *21*»  +  ~*22«2  H «13  «3  * 

_  Pl Pi P3 

*    .'  .   ^      '  i   < 
£3     T"  *31^1  "T  —  «32^2  "T  --  »33  *3 
Pl  P2  P3 


(«) 
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Beide  Formeln  (l)  und  (2),  welche  die  Berechnung  der  Symbole  eines  belie- 
bigen Krystallelements,  in  der  Voraussetzung,  dass  es  dem  tesseralen  System  zu- 
gehört, gestatten,  können  noch  weiter  vereinfacht  werden.  In  der  Wirklichkeit 
sind  neun  cos  dieser  Formeln  unter  einander  durch  sechs  Gleichungen  verbunden, 
deren  drei  die  Form  annehmen: 

cos^  (xi'x^)  +  cos^  i^'^i)  +  cos^  (^'^i)  =  *  > 
drei  andere : 


co^{x^Xy)  cos  [xff^'xi)  +  cos  (ic/acj)  cos  (a'^'acj)  -f-  cos  {x/x-^)  cos  (xf^'x^) 

=  cos  {x^  Xj^  )   . 


Folglich  können  wir  diesen  drei  Grössen  cos  {x^'xi^')  einen  willkürlichen 
Werth  geben,  z.  B. 

cos  {X2X1)  =  cos  (x^'x^)  =  cos  (acj'a^)  =  0  . 

D.  h.  die  Axe  OX^'  fällt  mit  der  Axe  OX^  zusammen,  die  Axc  OX2  liegt  in 
der  Ebene  der  Axen  OX^  und  OA^. 

Bezeichnen  wir  die  Winkel:  (o^'fl^'),  (^'^')  und  [xi'x2')  durch  Xi^  X^  und 
X^ ,  ausserdem  cos  {x/xj^)  durch  cr/^|,  so  erhalten  wir  : 

opjj  =  cos  X2  , 
a^2  =  cos  Xi  , 

«22  =  cos  X^  , 

cos  A3  —  cos  X\  cos  ^2  .  . 

""  ^        sin  x;  —  '  '^^ 

Ofit  =  y  *  «21^  —  COS'^  X2  . 

Daraus  folgt  (Formel  K)i 

^3  Pl«31  <^l'  +  1»2  «32  ^2'  +  P3  V 

und  (Formel  2): 


/ 


€,  -—022  —  «21  +  —  («21  «32  —  «22  «31 ) 

_    V\ P2 P3 

«2                                     ~:  **lt  ""  T"  "H«32  C^) 
Pl Ph 

Es  ist  nicht  schwer,  die  Formeln  (8)  und  (9)  festzustellen,  die  uns  die  Mög- 
lichkeit geben,  bei  den  gegebenen  Symbolen  e  und  €  zu  den  Symbolen  e  und  e' 
überzugehen : 

V\^\         «22  «1 


^2^2'  ^  «11^2  —  «21^1 (8) 

Vi  H'  («21  «32  —  «22  «31)  «1  —  «11  «32^2  4-  «11  «22  «3 
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«aVPa  ^3 

Nehmen  wir  als  Ausgangspunkt  die  Gcsammtheit  der  Kanten  eines  Krystalls 
an«,  bezeichnen  wir  pi  :  P2  •  Pa  —  ^^  diesem  Falle  nichts  anderes  als  das  Axen- 
verhältniss  des  Krystalls  —  durch  o^  :  02  :  03 ,  so  sind  X^ ,  X^  und  A3  die  Winkel 
zwischen  den  Axen  (wir  bezeichnen  sie  durch  Wj,  W2,  W3),  e  und  e  die  Indices 
der  Kanten  rf  und  1;,  und  («i,  £2»  «3)  ist  das  Symbol  einer  Fläche  (Äj,  A2,  A3). 
Wenn  wir  aber  als  Ausgangspunkt  die  Gesammlheit  der  Normalen  zu  den  r  lachen 
annehmen,  so  werden  die  Parameter  Pi,  P2>  Vi  (durch  Ay,  A^y  A^  bezeichnet) 
aus  den  Grössen  a^ ,  02 ,  03 ,  ctij ,  £^2 '  ^s  mittelst  der  Gleichung 

sin  0)a     sin  Wo     sin  w. 

/I,  :  A2  :  ^3  = -^  :  ^  ;  ^  |o 

aj  ü2  aj 

abgeleitet.  In  diesem  Falle  sind  Xy,  X^  und  A^ ,  die  wir  durch  ß|,  ßj  und  flß 
bezeichnen,  die  Winkel  zwischen  den  Normalen,  die  wir  als  die  Axen  annehmen, 
e^  und  c,'  sind  die  Indices  ä,-  und  ä/  einer  Fläche,  und  (fij,  €21  £3)  »st  das  Symbol 
einer  Kante. 

Der  Verf.  giebt  zwei  Ausdrücke  für  die  Gleichung  (6),  nämlich : 

für  die  Kanten : 

^i\         «i»?i'«ii' 


'/2   _   «I'?l'ö2l'+  H^^^Tl 


n-i      öi  ';i'«3i'  +  »2  '/2'«;j2'  +  «3  n.\ 

und  für  die  Flächen : 

h-i       Ax  /*!  '«21"  +  ^2  ^^n 


wo  a,-^'  die  Determinante,  worin  X^  durch  w^,   of,'jt"  die  Determinante,  worin  x^ 
durch  ß,-  ersetzt  ist,  bedeutet. 

Als  die  Axen  OXy  ,  OX^  und  OX^'  nimmt  man  die  Elemente  (100),  (010) 
und  (001),  als  die  Axen  OXy^  OX^  und  OX^  die  entsprechenden  Elemente  des 
tesseralen  Systems  an.  j^^f  .  ^    Karnojitzky. 

15.  G.  Wulff  (in  Warschau]:  Die  Eigenschaften  einiger  pgendosyrametri- 
sclier  Krystalle  im  Znsammeniiangre  mit  der  Tlieorie  der  Krystallstractnr 

(Verhandl.  d.  russ.  kais.  min.  Gesellsch.,  Ser.  II,  1892,  29,  66—4  30). 

Das  Hauptsächliche  dieser  Arbeit  (Capitel  II,  III,  Y  und  VI)  ist  schon  früher 
in  dieser  Zeitschrift  theils  referirt,  theils  als  Original  erschienen.  Neu  ist  eine 
Erklärung  der  optischen  Anomalien  der  Krystalle ,  welche  man  im  ersten  und 
zweiten  Capitel  findet. 

Hier  setzt  der  Verf.  die  moderne  Theorie  der  Krystallstructur  im  Zusammen- 
hange mit  der  Geschichte  dieser  Theorie  auseinander  und  definirt  darauf  den 
Begriff  des  Grades  der  krystallinischen  Homogenität.  Als  Conse- 
quenzen  unserer  Anschauungen  über  die  krystallinische  Homogenität  erscheinen: 
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Bravais'  Gittertheorie  und  Sohncke's  Theorie  der  regelmässigen  Punktsysteme, 
deren  letzte  später  von  Schoen flies  und  Fedorow  erweitert  zu  der  modernen 
Theorie  der  regelmässigen  Systeme  der  Figuren  entwickelt  wurde.  Der  Verf. 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  »die  Bravais'schen  Raumgitter  als  specielle  Fälle 
der  regelmässigen  Systeme  betrachtet  werden  können«,  wobei  »jedes  regel- 
mässige Punktsystem  als  ein  Aggregat  der  Bravais* sehen  Raumgitter  erscheint«, 
also  »die  Gestalt  des  höheren  Grades  der  krystallinischen  Homogenität«  »der  des 
niedrigeren  Homogenitätsgrades«  (Raumgitter)  gegenüber  darbietet. 

Daraus  folgt,  dass  »die  Bravais'sche  Theorie  ausreicht,  die  Structur  der- 
jenigen Rrystalle  zu  erklären ,  die  ihren  physikalischen  Eigenschaften  nach  dem 
Falle  des  niedrigeren  Homogenitätsgrades  entsprechen«. 

Damit  lässt  der  Verf.  die  Unbestimmtheit  der  Mallard 'sehen  Annahme  der 
Vermischung  der  krystallinischen  Netze  bei  Seite ,  indem  er  den  Begriff  des 
Grades  der  krystallinischen  Homogenität  feststellt. 

Also  wenn  die  Homogenität  höheren  Grades,  in  Folge  der  Bedingungen  der 
Krystallisation,  nicht  voll  erreicht,  oder  das  Vermischen  der  krystallinischen 
Netze  nicht  voll  verwirklicht  wird,  so  haben  wir  einen  pseudosymmetrischen 
Krystall,  welcher  das  Zerfallen  in  die  Individuen  der  niedrigeren  Symmetrie  zeigt. 
Können  diese  Individuen  sich  isoliren  und  unabhängig  vom  zusammengesetzten 
Krystalle  vorkommen ,  so  haben  wir  es  mit  dem  Polymorphismus  des  krystalli- 
nischen Stoffes  (Kalkspath  und  Aragonit]  zu  thun. 

Im  Falle  dass  diese  Homogenität  erreicht  wird  und  zweiaxige  Netze  sich 
nach  Schraubenaxen  lagern,  so  kann  man  das  Drehungs vermögen  des  gegebenen 
Krystalles  constatiren. 

Im  sechsten  Gapitel  (S.  53 — 66]  wird  aus  Uelmholtz's  Dispersionsformel  die 
Relation  zwischen  n  dem  Brechungsquotienten  und  d  der  Körperdichte  abgeleitet, 

die  sich  durch  die  Formel  „  ,  . 

n^  —  ^  T=  Ad 

ausdrücken  lässt,  worin  die  Differenz  n^  —  i  sich  proportional  zur  Körperdichte 
ändert. 

Dann  berechnet  der  Verf.  nach  besonderen ,  von  ihm  abgeleiteten  Formeln 
die  mittleren  Brechungsexponenten  des  Aragonits  und  des  Calcits  aus  den  in  der 
Litteratur  vorhandenen  Daten,  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Verhältniss 
von  n*  —  I  des  Aragonits  zu  n^  —  \  des  Calcits  beinahe  gleich  dem  Verhältnisse 
der  Dichten  der  beiden  Mineralien  ist,  woraus  folgt,  der  Aragonit  stelle  ein 
Aggregat  derselben  Molekeln  dar,  wie  Galcit,  und  beide  Mine- 
ralien unterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  ihre  Dichte  und 
durch  die  Symmetriegrösse  ihrer  Molekelanordnung. 

Also  ist  vom  Gesichtspunkte  dieser  Folgerung  der  höhere  Homogenitätsgrad 
beim  Galcit  und  der  niedrigere  beim  Aragonit  gleichwie  die  Identität  der  ele- 
mentaren Gitter  dieser  beiden  Mineralien  anzunehmen,  woraus  folgt,  diese 
Annahme  finde  nur  unter  der  Bedingung  statt,  dass  die  Aragonitmolekel  selbst 
dissymmetrisch  sei ,  oder  mit  anderen  Worten :  dieMolekel,  folglich  auch 
die  Krystalle  des  Aragonits  entsprechen  ihrer  Symmetrie  nach 
der  Hemiedrie  des  rhombischen  Systems. 

Diese  Voraussetzung  wird  durch  Beckenkamp's  Beobachtungen  der  Aetz- 
liguren  des  Aragonits  bestätigt. 

Dieser  Versuch  des  Verfs.,  die  Identität  der  Molekeln  .der  beiden  Mineralien  J 

zu  beweisen,  ist  ohne  Zweifel  viel  befriedigender,   als  der  früher  (siehe  diese 
Zeitschr.  17,  600)  aufgestellte,  wie  er  es  auch  selbst  anerkennt. 
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Die  Relation  n^  —  \  =  Ad  wird  in  folgender  Weise  abgeleitet. 
Helmholtz*s  Dispersionsformel  ist: 

„J  _  4  =  -PXi  +  Q  -,— ^j  , 

wo 

ist.    Da  aber,  auf  Grund  der  experimentellen  Daten,  P=  Q  ist,  woraus  folgt: 

ßm  ß^m 

oder  einfach 

y  =  0  , 
so  ist  anzunehmen : 


WO  e  eine  Constante  ist ,  d  die  Dichte  der  Substanz ,  d  die  Dichte  des  Aethers 
bedeutet. 

Folglich  wird  die  Dispersiohsformel  so  ausgedrückt : 


oder: 

denn  auf  Grund  der  experimentellen  Daten  ist  l^^  beträchtlich  kleiner  als  k. 

Vorausgesetzt,  dass  die  Dichte  des  Aethers  sich  gleichzeitig  mit  der  Dichte 
der  Substanz  sehr  wenig  oder  gar  nicht  ändert,  kann  man  annehmen,  dass 

n^—  1  =  Ad  . 

Um  den  mittleren  Brechungscoefßcienten  des  doppellbrechenden  Kry- 
stalls  zu  berechnen,  ist  vorher  die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Lichtes  zu  finden.  Die  Lichtgeschwindigkeiten  in  der  Richtung,  welche  die 
Winkel  6'  und  ff'  mit  den  optischen  Axen  einschliesst ,  kann  man  durch  zwei 
Radienvectoren  der  Flächen  der  normalen  Geschwindigkeit  folgendermassen  aus- 
drücken : 

rj»  =  ?L±f  +  ?i:=^  cos  (ö' -  Ö")  . 

r,i  =  ^JLsI  ^^1=J1  cos  (ff  +&'}  , 

worin  a  und  c  die  Axen  der  maximalen  resp.  der  minimalen  optischen  Elasticität 
des  Krystalls  darstellen,  indem  c  den  schiefen  Winkel  der  optischen  Axen  halbirt. 
Da  aber  rj  und  rj  sehr  wenig  von  einander  verschieden  sind,  so  kann  man 
annehmen : 

u2  =  i(r,2  +  ra^)  =  —'^  +  ^iZLf!  .  cos  0'  cos  ff'  , 
wo  ti  die  mittlere  Geschwindigkeit  bedeutet. 
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Bezeichnen  wir  im  Falle  polarer  Coordinaten  durch  q>  die  Länge,  durch  oi 
den  polaren  Abstand  und  durch  t  V  den  A&enwinkel,  so  erhalten  wir : 

cos  ff  =  cos  V  •  cos  w  +  sin  F  •  sin  w  •  cos  <p  , 
cos  ff'  =  cos  V  •  cos  0)  —  sin  F  •  sin  Ol  •  cos  qp  . 


u 


Folglich : 


2  = 


2 


a*  —  c* 
H (cos^  F  '  cos'  (0  —  sin*  F  •  sin*  oi  •  cos*  q>) . 


Die  mittlere  Grösse  von  u*,  welche  wir  durch  U^  bezeichnen,  kann  man 
aus  der  Formel : 


lfl  = 


a2+c2  ,   a^—c^l      .^/-cos'w  /• 

-Icos'FI   i/w  —  sin' Fl 


+ 


2 


sin'a> 

TT 


r--?^") 


düJ  I  — 


berechnen,  woraus  hervorgeht: 


m  = 


a'  +  c 


J  «2  /,2 


+ 


(l-isin'F), 


oder,  wenn  man  1/  =  -- ,  a  =  —  und  c  =  —  setzt  und  statt  F  (der  Winkel 

N  a  y  ^ 

der  äusseren  conischen  Refraction)  W  (der  Winkel  der  inneren  conischen  Re- 

fraction)  annimmt,  so  kann  man  die  vorige  Formel  in  folgende  Form  bringen : 


iV2 


«2  4-  y2  «2 y2 

=  ^^^  +  =-j^  (I  -  i  sin»  »')  , 


die  für  die  einaxigen  Krystalle  noch  einfacher  ausgedrückt  wird  durch 

3Cü'  +  6' 
iV    —  ^  , 

wo  ü)  und  e  die  Brechungsexponenten  des  ordinären  und  des  extraordinären 
Strahles  sind. 

Der  Verf.  fügt  folgende  Tabelle  der  auf  Grund  seiner  Formeln  berechneten 

^2 I 

Grössen  iV  und  ^—z bei: 

.iV— 4 


Speclr.- 
Linie 

Aragonit 

Kalkspath 

•  ciV*— 4 

B 
D 
H 

a^B^—  2,696 
a^D^        2,74  2 
^N^=  2,780 

^iVi,'—  2,B99 
,iVz>'=  2,64  4 
c^i?2  — 2,685 

4,060 
4,064 
4,067 

Die  Resultate  stimmen  vollkommen  mit  dem  berechneten  Verhältnisse  der 
Dichten  der  beiden  Mineralien,  welches  4,077  ist,  überein. 

[Der  Ref.  könnte  hier  nur  beifügen,  dass  wir,  vom  Gesichtspunkte  der  von 
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ihm  vorgeschlagenen  Polymerisationstheorie  (Paramorphosirungstheorie)  der  pseu- 
dosymmetrischen Krystalle,  im  Falle  des  Aragönits  keineswegs  mit  der  Polyme- 
risation der  physikalischen  Molekel  des  Kalkspaths  zu  thun  haben ,  denn  es  sind 
nicht  alle  von  den  für  die  Hemiedrie  des  rhombischen  Systems  charakteristischen 
Symmetrieelementen  (drei  zweizählige  Symmetrieaxen)  in  der  Zahl  der  Symme- 
trieelemente der  Kalkspathkrystalle  vorhanden  (siehe  auch  das  folgende  Referat) ; 
es  entsteht  die  Frage,  ob  dieser  Umstand  damit  zusammenhängt,  dass  Kalkspath 
niemals  optisch  anomale  Krystalle  liefert]. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

16.  A.  Karnojitzky:  Einige  Betrachtungen  Aber  die  mögUehe  ürgache 
der  optischen  Anomalien  der  Krystalle  (Russisches  Bergjournal  4  892,  Nr.  40; 
vergl.  auch  diese  Zeitschr.  4  894,  19,  574  —  692). 

Augenscheinlich  gewährt  die  oben  referirte  Hypothese  die  dritte  der  be- 
kannten Erkiärungsarten,  welche  optisch  anomale  Krystalle  als  pseudosymme- 
trische oder  mimetische  auffassen.  Mailard's  Theorie  ist  die  zuerst  erschienene; 
doch  stellt  sie  nichts  anderes  als  eine  figürliche,  dabei  vollkommen  mathematisch 
entwickelte  Formulirung  der  beobachteten  Erscheinungen  dar;  sie  ist  die  Theorie 
der  Structur ,  doch  nicht  die  der  Ursachen ,  welche  diese  Structur  eines  optisch 
anomalen  Krystalls  hervorrufen ;  die  Ursache  selbst,  der  Ursprung  des  so  zu  sagen 
mimetischen  Wesens,  gleichwie  der  unbegreiflichen  Vermischung  der 
Individuen  bleibt  unbekannt. 

Im  Jahre  4  888  suchte  zuerst  der  Verf.  die  naturwissenschaftliche  Bedeutung, 
sowie  den  wahren  Ursprung  der  mimetischen  Krystallausbildung  wahrzunehmen. 
Wie  es  aus  dem  i.  J.  4  889  (Februar)  im  Drucke  erschienenen  »Jahresbericht  d. 
kais.  St.  Petersburger  Universität  für  4  888,  S.  92 — 94«  hervorgeht,  wurde  u. 
A.  vom  Verf.  vorausgesetzt  »die  Polymerisation,  d.  h.  das  Zusammentreten  meh- 
rerer chemischen  und  physikalischen  Molekel«  und  »die  dadurch  hervorgerufene 
Umwandlung  der  immer  anfangs  sich  bildenden  Form  höherer  Symmetrie  in  die 
Form  niedrigerer  Symmetrie a.  Selbstverständlich  ist  mit  diesen  wenigen  Worten 
auch  das  bei  diesen  Vorgängen  unvermeidliche  Verschwinden  der  betreffenden 
Symmetrieelemente  durch  das  erwähnte  Zusammentreten  je  zweier,  je  dreier 
etc.  Molekeln ,  also  durch  Bildung  der  zusammengesetzten  physikalischen 
Molekel  des  polymerisirten  Körpers,  während  die  übrigen  Symmetrieelemente, 
da  die  äussere  Form  unverändert  bleibt ,  beibehalten  werden ,  gleichwie 
die  directe  Proportionalität  der  Molekelzahl  mit  dem  Symmetriegrade  ausge- 
sprochen. Da  aber  ausser  der  Polymerisation  auch  verschiedene  andere  Arten 
der  Molekelbildung  (z.  B.  Isomerisation  etc.]  stattfinden  können,  so  hat  der  Verf. 
eine  andere  viel  allgemeinere  Methode  zur  Betrachtung  der  Symmetrie  Verhältnisse 
des  paramorphosirten  Krystalls  vorgeschlagen  und  in  erster  Linie  entwickelt, 
und  erst  dann  hauptsächlich  diejenigen  Beispiele  in  Betracht  gezogen ,  bei  denen 
der  secundäre  elementare  Krystall  keine  neuen  (hinsichtlich  des  primären)  Sym- 
metrieelemente (Polymerisation)  besitze  (z.  B.  der  tetragonal-skalenoedrisch-para- 
morphosirte  Boracit) ,  diese  Methode  ist  auf  dem  Princip  des  minimalen  Energie- 
aufwandes (bei  den  molekularen  Umlagerungen  während  der  Paramorphosirung) 
begründet  (siehe  diese  Zeitschr.  4  894,  19,  574  —  592). 

Das  Vorhandensein  solcher  optisch  anomalen  Stoffe,  die  einen  Uebergang 
von  den  Krystallen  des  Boracittypus  zu  den  Krystallen  des  Granattypus  gewähren, 
wie  z.B.  der  vom  Verf.  untersuchte  Apatit  (s.  diese  Zeitschr.  4  893,  22,  78 — 80) 
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hat  noch  mehr  die  Voraussetzung  des  Verf.  bestUtigt,  dass  »derEinfluss  derPara- 
morphosirungsricbtungen  und  der  Paramorpbosirungsspannungen  zwei  Factoren 
seien,  welche  die  Orientirang  der  Axen  der  optischen  Elasticität  an  verschiedenen 
Stellen  eines  optisch  anomalen  Krystalls  bestimmen;  die  gleichzeitige  Wirkung 
der  beiden  Factoren  in  verschiedenen  Richtungen  (oder  im  verschiedenen 
Sinne)  die  Schwankungen  der  Auslöschungsrichtungeni  die  man  an  den  studirten 
Präparaten  beobachtet,  beeinflussen  ff,  worin  die  Mallard'sche  Vermischung 
der  Individuen  ihre  Erklärung  findet. 

Zwei  Jahre  späler  (1 894)  hat  Herr  E.  von  Fedorow  des  Verf.  Betrachtungen 
über  die  Polymerisation  und  die  damit  hervorgerufene  Erniedrigung  der  Symme- 
trie,  d.  h.  das  Verschwinden  der  im  Krystall  vorhandenen  Symmetrieelemente 
wiederholt  und  diese  Symmetrieerniedrigung  viel  augenscheinlicher  auf  Grund  der 
neueren  Bestimmungen  der  Symmetrie  und  der  Symmetrieelemente  formulirt,  womit 
auch  die  Proportionalität  der  Molekelzahl  der  neu  eingeführten  »SymmetriegrÖsset 
fester  gestellt  wurde.  Später  (4  893)  hat  Herr  E.  von  Fedorow  in  der  russi- 
schen Ausgabe  seiner  Schrift  »Minimumprobleme  in  der  Lehre  der  Symmetrie« 
(Verhandl.  d.  russ.  kais.  min.  Gesellsch.  4  893,  80^  49)  des  Verf.  Priorität  bezüg- 
lich der  Paramorphosirungstheorie  der  optischen  Anomalien  voll  anerkannt  (leider 
fehlt  diese  Anmerkung  in  der  deutschen  Ausgabe  derselben  Notiz  im  N.  Jahrb.  f. 
Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  894,  1,  60).  Andererseits  suchte  Herr  £.  von  Fedorow 
zuerst  gleichzeitig  mit  der  Erklärung  der  optischen  Anomalien  auch  (4  894)  die 
Structur  der  betreffenden  Mineralien  auf  Grund  seiner  (Ende  4  890  erschienenen) 
Untersuchungen  über  die  Symmetrie  der  regelmässigen  Systeme  der  Figuren  zu 
bestimmen ,  während  diese  Ableitung  auf  der  Voraussetzung  des  Verscbwindens 
der  einen  oder  der  anderen  Symmetrieelemente  des  gegebenen  Slructurschemas 
begründet  wird.  Die  Priorität  dieser  letzten  Ableitung  gehört  vollkommen  Herrn 
E.  von  Fedorow  allein. 

Was  aber  die  vom  Ref.  früher  untersuchten  Mineralien:  Turmalin  und 
Apatit  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  beide  Mineralien ,  vom  Standpunkte  der 
Polymerisirung  und  der  damit  hervorgerufenen  Paramorphosirung  aus,  als  zur 
Hemigdrie  des  monoklinen  Systems  zugehörig  aufzufassen  sind;  doch  geht  beim 
Apatit  die  Symmetrieebene  normal,  beim  Turmalin  parallel  zur  Hauptaxe  des  pri- 
mären Krystalls;  ausserdem  haben  wir  beim  Apatit  das  Zerfallen  in  sechs,  beim 
Turmalin  in  drei  Individuen ;  die  wahre  Structur  des  letzteren  ist  durch  den  star- 
ken Einfluss  der  Paramorpbosirungsspannungen  vollkommen  verdeckt.  Vom  Ge- 
sichtspunkte der  Polymerisation  kann  man  Turmalin  nicht  als  rhombisch,  wie  es 
früher  Mallard,  später  der  Verf.  voraussetzt,  sondern  als  monoklin-hemiedrisch 
betrachten. 

Auch  im  Falle  des  Boracits  des  gewöhnlichen  Typus,  d.  h.  wenn  der  tesse- 
rale  Krystall  in  zwölf  Individuen  niedrigerer  Symmetrie  den  Granatoederflächen 
entsprechend  zerfällt,  haben  wir  es  mit  der  UemiSdrie  des  monoklinen  Sy- 
stems*) zu  thun,  denn  in  Folge  des  Verscbwindens  von  zwei-  und  dreizähligen 


*)  Der  deutschen  Ausgabe  der  referirten  Arbeit  ist  S.  684,  Z.  80  v.  o.  eine  Anmer- 
kung beizufügen,  dass  beim  Boracit,  d.h.  bei  einem  tetraiidrischen  Mineral,  die  zur 
rhombischen  Axe  senkrecht  stehende  Fläche  nur  i  Richtung  der  Symmetrie,  nicht  4  -|-  4 
Richtung,  wie  es  bei  den  holoüdrisch-tesseralen  Stoffen  der  Fall  ist,  enthält,  wobei  ich 
als  die  Richtung  der  Symmetrie  die  Gerade,  welche  die  gegebene  ebene  Figur  in  zwei 
symmetrische  Theile  halbirt,  betrachtete,  während  die* verschiedenartigen  Symmetrie- 
richtungen separat,  z.  B.  2  -f~  2>  ^  +  ^  bezeichnet  wurden.  Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser 
Stelle  auch  einen  anderen,  mehr  wesentlichen,  obwohl  ganz  zufälligen  Fehler,  welcher 

Oroth,  Zoltacbrift  f.  KnraUUogr.  XXIV.  83 
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Symmetrieaxen  und  in  Folge  der  regelmässigen  Yertheilung  der  sechs  (resp. 
zwölf)  gebliebenen  Symmetrieebenen  zwischen  zwölf  entstandenen  Subindividuen 
wird  die  Symmetrie  je  eines  solchen  durch  das  Vorhandensein  der  einzelnen 
Symmetrieebene,  welches  man  durch  Messen  der  kleinen  Boracitkrystalle  von 
Westeregeln  unmittelbar  constatiren  kann,  bestimmt. 

Jetzt  stellt  der  Ref.  die  Frage  auf,  ob  wir  es  bei  den  optisch  anomalen  kry- 
stallinischen  StofTen  ausschliesslich  mit  der  Polymerisation  der  Molekeln,  d.h.  mit 
dem  damit  verbundenen  Fehlen  irgend  eines  neuen  Symmetrieelements  beim  se- 
cundären  Krystalle  zu  thun  haben ,  oder  hierin  auch  diejenigen  Fälle  möglich 
seien,  wenn  das  secundäre  Subindividuum  neue,  bei  der  primären  Modification 
fehlende  Symmetrieelemente  besitzt,  wo  in  Folge  das  Princip  der  kleinsten  Wir- 
kung das  einzige  Kriteriuni  der  Orientirung,  auch  der  Symmetrie  (Blende  -Wurtzit) 
des  secundären  Krystalls  gewährt;  doch  scheint^  nach  der  Meinung  des  Ref.,  der 
letzte  Fall  weniger  möglich  als  der  erste,  wie  es  aus  dem  Beispiele  des  Aragonits 
und  des  nie  optisch  anomalen  Krystalle  bildenden  Calcits  (s.  das  Referat  Nr.  i  5) 
ersichtlich  ist. 

Schliesslich  ist  hinzuzufügen ,  dass  die  Polymcrisirungs-  und  Paramorpho- 
sirungstheorie  der  optischen  Anomalien  keineswegs  die  bekannte  scharfsinnigste 
Theorie  des  Herrn  Brauns,  welche  dieselben  durch  die  Veränderungen  des 
Molekelvolumens  bei  den  durch  isomorphe  Beimischungen  optisch  anomalen  Stoffen 
erklärt,  beseitigt;  denn  könnte  man  nach  der  Meinung  des  Ref.  auch  vom  Ge- 
sichtspunkte der  Brauns' sehen  Theorie  den  sogen.  »Einfluss  der  Schichtungs- 
kanten«, z.  B.  des  Prismas  der  ersten  Ordnung,  wie  es  beim  Apatit  von  Ehren- 
friedersdorf der  Fall  ist,  mit  der  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma^  d.  h.  mit  der 
verschieden  intensiven  Veränderung  des  Molekelvoiumens  nach  den  ver- 
schiedenen Richtungen  des  Krystalls  in  Einklang  bringen^  so  wäre  es  unzweifel- 
haft bewiesen,  dass  dieser  »Einfluss  der  Schichtungskanten «  sich  ausschliesslich 
in  den  Richtungen  der  minimalen  oder  der  maximalen  Cohäsion  äussert  (vergl. 
z.  B.  die  Dilhjonale  des  Bleis  und  des  Strontiums  u.  s.  w.). 

Ref.:   A.  Karnojitzki. 

17.  A.  Inostranzew  (in  St.  Petersburg):  üeber  die  primäre  Lagerstätte 
des  Platins  im  IJrnl  (Travaux  de  la  Soc.  des  Naturalistes  a  St.  Petersbourg, 
22,  fasc.  II,  4  892,  17—27). 

Der  Verf.  war  der  erste  Forscher,  welcher  diese  von  Bergarbeitern  entdeckte 
erste  Lagerstätte  des  Platins  im  Ural  besuchte  und  untersuchte,  wie  es  auch  aus 
einer  Anmerkung  des  Verfs.  (S.  23)  ersichtlich  ist.  In  diesem  Vorkommen  (Bez. 
der  Unter-Tagyrschen  Bergwerke,  MartiaVsches  System,  Solowiew-Gebirge,  2^  km 


in  meiner  früher  erschienenen  Arbeit  über  die  optische  Anomalie  des  Berylls  vom  llmön- 

gebirge  (diese  Zeitschr.  19,  309 — 249)  vorhanden  ist,  zu  redrcssiren;  und  zwar  lese  man 

S.  24  4,  Z.  4  und  8  v.  oben  und  S.  24  7,  Z.  3  v.  oben  statt  »Axe  d.  kleinsten«  «Axe  d. 

gross  ton  ElasticiUita  (d.  Gypsblättchens),  auch  S.  24  4,  Z.  49  u.  34  v.  oben  und  S  247, 

Z.  6  V.  oben  statt  »Axe  d.  grössten«  »Axe  d.  kleinsten  Elasticitfit«.    Als  ich  den 

Ursprung  dieser  Ungehauigkeit  zu  erkennen  suchte,  Consta tirte  ich,  dass  in  dem  einen 

der  beiden  verschiedenen,  den  Sei  her  t' sehen  Mikroskopen  beigegebenen  Gypsbltttt- 

chen  (Roth  I.  Ordnung),  die  ich  gelegentlich  meiner  Untersuchung  angewandt  habe,  die 

xe  der  kleinsten  Elasticitüt  MM'  richtig,  in  dem  anderen  unrichtig  markirl  war,  da  in 

em  letzteren  MM'  mit  der  Axc^er  grösslen  ElasticitMt  zusammenfallt.  Zu  gleicher  Zeit 

rlaubc  ich  mir,  die  Herren  Fachgenossen  auf  diesen  Orientirungsmangel  empfindlicher 

ypsblöttchen  aufmerksam  zu  machen.  D,,^  f(ei. 
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voD  den  Aurora'schcn  Wäschen]  beschränkt  sich  das  gediegene  Platin  auf  die 
Peridotite  (Dunite).  Fig.  4,  Taf.  IV  der  bekannten  Arbeit  von  M.  E.  Wadsworth, 
Lilhological  studies  4  88  4,  p.  4  25,  erinnert  den  Beobachter  sehr  an  das  Gestein 
des  Solowicw'schen  Berges,  doch  fehlt  in  dem  letzteren  der  Enstatil  vollkommen. 

Ref.:   A.  Karnojitzky. 

18.  C.  Boi^dnnowltgch  (in  St.  Petersburg):  Die  Fundorte  des  Nephrits  im 
Knen-lOn  (Yerhandl.  d.  kais.  russ.  min.  Gesellsch.  4  892,  29,  4  53 — 4  62). 

Unter  Anderem  beschreibt  der  Verf.  sieben  primäre  Lagerstätten  des  Ne- 
phrits^ die  im  Gebiete  der  Flusssysteme :  Jarkjend-Daria,  Tysnab,  Kara-Kasch, 
Jurun-Kasch,  Keria-Daria,  Kara-Muran  und  Tatlyk-Su  bekannt  sind;  von  den 
alluvialen  Fundorten  werden  einige,  nämlich  im  Gebiete  der  Flusssysteme:  Jurun- 
Kasch,  Kara-Kasch  und  Tysnab,  regulär  ausgebeutet.  Verschiedene  chinesische 
Benennungen  dieses  Gesteins  fallen  mit  verschiedenen  Entstehungsweisen  der 
Nephritstücke  zusammen:  mit  dem  Namen  »tschaasy-tasch«  bezeichnen  die  Chi- 
nesen die  von  den  primären  Lagerstätten  stammenden  Nephritstücke ,  mit  dem 
Namen:  »su-tasch«^  Dzyr-tasch«  und  »kasch-tascht  mehr  (»su-lasch«)  oder  we- 
niger (»kasch-tasch«)  gerollte  im  postpliocänen  Alluvium  (»zyr-tascht)  oder  im 
heutigen  Alluvium  (»su-tasch«)  vorkommende  Nephritstücke.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  dass  die  Lagerstätten  des  Nephrits  sich  im  Kuen-lün  hauptsächlich  auf  die 

Pyroxengesteine  beschränken.  ,....,  ... 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

19.  P.  P.Orlow  (in Moskau):  üeber  die  Yeründernngren  der  Krystallform 
des  Chlornatrinms  im  Zusammenhange  mit  der  chemiBclien  Znsammensetznngry 
sowie  mit  einigen  Eigenschaften  der  Lösungen^  woraus  dieses  Sali  sieh  aus- 
scheidet (Protok.  d.  4  8.  Sitzung  der  Moskauer  naturf.  Gesellsch.,  Chem.-Abth.). 

Aus  den  reinen  wässerigen  Lösungen  scheidet  sich  NaCl  bekanntlich  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  der  Form  des  Würfels  aus ;  dieselbe  Form  zeigt  es 
auch  bei  der  in  höherer  Temperatur  {-\-  4  00^  G.  und  höher)  stattfindenden  Aus- 
scheidung. 

Scheidet  man  NaCl  mittelst  gasförmiger  Salzsäure  ab ,  so  erscheinen  zuletzt 
an  den  Würfeln  auch  oktaedrischc  Flächen ;  bei  der  Krystallisation  aus  gesättigten 
ATaO//- Lösungen  erhielt  man  (im  Einklänge  mit  Franke nheim's  Angaben) 
Oktai^der,  die  manchmal  mit  den  Würfelflächen  combinirt  waren;  Oktaeder  er- 
scheinen auch  bei  der  Krystallisation  aus  44%  Lösung  von  CaCl^,  gleichwie  aus 
dem  geschmolzenen  Hydrat  von  CaCl2  4~  ^ff^^  (beim  raschen  Abkühlen).  Das 
Auftreten  von  Oktaedern  und  Cubooktaedern  beobachtet  man  auch  bei  der  Aus- 
scheidung von  NaCl  aus  den  Lösungen  von  FcjC/ß,  NiCl^,  MnCl^j  Snf/j,  CilCl^j 
PbCl^f  doch  nur  bei  einer  gewissen  genügend  starken  Goncentration  der- 
selben. In  Anwesenheit  des  Doppelsalzes  von  NaCl  und  IlgCl^  wurde  unter  dem 
Mikroskope  das  Auftreten  von  (4  4  0}  (?)  beobachtet,  worauf  schon  Herr  Voight 
im  Jahre  4  857  hingewiesen  h<it.  Im  Beisein  von  Borsäure  (s.  Boedant)  scheiden 
sich  aus  den  chemisch  unreinen  Lösungen  von  NaCl  Oktaeder  und  Würfel  Oktaeder 
in  Drusen  aus.  In  Anwesenhell  von  Na^CO^ ,  ZnCl^^  PtCl^y  NaNO^  ,  CoCl^, 
Na^S^O-^i  Na^HPOji  wurden  keine  Oktaeder  und  keine  Cubooktaeder  beobachtet. 
Bei  der  Krystallisation  aus  Aethylalkohol  erscheinen  Okta^derflÜchen,  im  Falle  des 
Methylalkohols  treten  keine  solche  auf. 

Der  Verf.  kommt  zu  dem  Schlüsse ,   dass  die  Veränderung  der  Krystallform 

33* 
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von  NaCl  mcistentheils  erst  in  den  Fällen,  wenn  in  die  Lösung  ein  Körper; 
welcher  entweder  mit  dem  H2O  der  Lösung,  oder  mit  NaCl  in  Verbindung  tritt, 
eingeführt  wird,  also  in  den  Fallen,  in  welchen  wir  es  mit  einer  wesentlichen,  tief 
greifenden  Umwandlung  der  Lösung,  gleichwie  ihrer  Eigenschaften  (z.B.  Gapil- 
laritUt)  zu  thun  haben,  stattfmdet.  Doch  bilden  sich  die  Würfel  von  NaCl  aus- 
schliesslich sogar  im  Falle  der  Doppelsalze  von  NaCl  mit  ZnC/2  und  PtCl^. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

20«  R«  Prendel  (in  Odessa] :    üeber  die  Krystallform  des  Bensophenons 

(Schmelzp.  36^  G.)  (Journ.  d.  russ.  physik.-chem.  Gesellscb.  189S,  Nr.  %,  6S2). 

Es  sind  bis  jetzt  zwei  ModiQcationen  des  Benzophenons  bekannt :  das  ge- 
wöhnliche rhombische  Benzophenon ,  Schmelzp.  48^  G.,  und  das  von  Zinke 
entdeckte  weniger  stabile,  Schmelzp.  36^  G.  Nach  Angaben  des  Verfs.  zeigen 
Krystalle  der  letzteren  von  Herrn  S.  Tanatar  erhaltenen  Modißcation  »mono- 
kline  Prismen  mit  einem  Pinakoid.  Die  genauere  Untersuchung  war  unmöglich, 
da  die  Kristalle  sich  oft  ohne  wahrnehmbare  Ursache  in  Krystalle  der  stabileren 
Modification  umwandeln,  während  sie  vollkommen  ihren  Habitus  ändemt.  Auf 
Grund  seiner  kryoskopischen  Untersuchungen  und  der  Untersuchungen  über 
die  Umwandlungswärme  des  monoklinen  Benzophenons  in  das  rhombische,  wie 
über  Krystallisationswärme  der  beiden  geschmolzenen  Modißcationen  u.  s.  w. 
glaubt  Herr  G.  Tanatar,  dass  die  beiden  Modißcationen  des  Benzophenons  wirk- 
lich im  krystallinischen  Zustande  existiren,  jedoch  im  flüssigen  Zustande  keine 
Verschiedenheit  stattßndet.  Nach  Tanatar's  Angaben  kann  unter  gewissen  Be- 
dingungen sich  auch  die  rhombische  Modißcation  in  die  monokline  umwandeln. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

21.  K.  von  Chrnstgchoff  (in  St.  Petersburg):  üeber  das  Torhandensein 
von  Oermanlnm  in  den  Nloblnni-  und  Tantal -haltigen  Minerallen  (Ebenda 
Nr.  2 — 3,  S.  4  30).  —  Vom  Verf.  wurden  Spuren  von  Ge  in  Samarskit,  Tantalit, 
Fergusonit,  Niobit,  Gadoiinit  u.  s.  w.  nachgewiesen;  das  erste  Mineral  enthält  bis 
4,5%  Ge,  dieser  Umstand  ist  von  hohem  praktischen  Interesse,  da  der  Argyrodit 
sehr  selten  ist.  j^^^.  j^   Karnojitzky. 

22«   A.  Lacrolx   (in  Paris) :    ZeollthTorkommen  In  JnrasslBehen  Kalken 

(Gompt.  rend.  4  892,  114^  377).  —  In  den  schwarzen ,  Gouzeranit  führenden 
Kalken  des  Ariege-Dep.  ßnden  sich  auf  Klüften:  Ghabasit  und  Stilbit  (Puflerit) 
an  mehreren  Orten,  besonders  in  der  Nähe  des  Gontactes  mit  Lherzolith.  Im 
Allgemeinen  kommen  in  den  Pyrenäen  mehr  kalkreiche  als  nalronreiche  Zeolithe 
vor ,  jedoch  in  den  verschiedensten  Gesteinen ,  die  meisten  auf  den  Spalten  des 
Gneisses  und  Feldspath  führenden  Glimmerschiefers.  t»  * .  p   q,.q«1j 

23.  Derselbe:  Ueber  die  Krystallform  nnd  das  Yorkommen  des  Andaln* 
slts  Im  Arlege  (Ebenda  955).  —  Der  Andalusit  ßndet  sich  in  feinkörnigen  Peg- 
matitgängen  des  Gneisses  und  in  quarzreichen,  grobkörnigen  Pegmatiten  oder  Quarz- 
gängen, welche  im  Glimmerschiefer  aufsetzen;  rötblich,  in  kleinen  Krystallen 
durchsichtig;  in  Quarzlinsen  des  Glimmerschiefers  bis  20  cm  lange  Prismen,  auf 
dem  Schiefer  aufgewachsen  und  gegen  den  Quarz  ausgebildet  mit  den  Formen : 
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{ho},  {400},  {010},  {2I0},  {OOI},  {^01},  {OH}.  Begleiter  in  den  Pegmalilen 
Granat,  Turoialin^  Korund ;  in  den  Quarzgängen  Tumialin  und  sehr  grosse  Kry- 
stalle  von  Gordient,  in  Glimmer  umgewandelt. 

Im  Gegensatze  zu  den  primären  Andalusiten  der  eruptiven  Gesteine  ist  der- 
jenige der  umgebenden  Glimmerschiefer  undeutlich  krystallisirt,  seiner  metamor- 
pbischen  Bildung  entsprechend. 

In  den  Kalken  findet  sich  kein  Andalusit  (die  früheren  Angaben  beruhen  auf 
Verwechselung  mit  Gouzeranit  und  anderen  Mineralien). 

Ref.:   P.  Groth. 

84.  A.  Terreil  (in  Paris?):  Analyse  eines  chromhaltigen  Thoues  ans 
Brasilien  (b)benda  983).  —  Das  malachitgrüne,  wachsartig  aussehende,  an  der 
Zunge  haftende,  Smectit- ähnliche  Mineral  stammt  von  Tocantin  bei  Caaieta. 
Schmilzt  vor  dem  LÖthrohre  zu  einem  rolhen  £mail. 


Si02 

46,20 

AkO^ 

48,18 

O2O3 

1,69 

FejOj 

0,92 

CaO 

1,23 

M9O 

3,94 

H2O 

26,64 
98,80 

Ref.:   P.  Groth 

25.  A.  Carnot  [in  Paris):  Flnorgehalt  des  Phosphorits  (Ebenda  1003).  — 
Eine  grössere  Anzahl  von  Analysen  ergab,  dass  die  krystallinischen  Phosphorite 
mit  faseriger  Textur  fast  genau  die  der  Formel  eines  normalen  Fluorapatits  ent- 
sprechende Zusammensetzung  haben,  die  erdigen  und  derben  weniger  Fluor  ent- 
halten, die  schaligen  und  nierenförmigen  fast  fluorfrei  sind,  während  das  Phosphat 
der  sedimentären  Kugeln,  der  phosphatführenden  Sande  u.  s.  w.  den  normalen 
Fluorgehalt  zeigt.  y^^f .  p,  (j^oih. 

86«  A«  Laoroix  (in  Paris) :  lieber  den  Dioptas  vom  Congo  (Compt.  rend. 
1892,  114,  1384).  —  An  den  schönen  Krystallen  eines  der  Vorkommen  bei 
Minduli  auf  dem  Wege  nach  Brazzavillc,  französischer  Congo,  beobachtete  der  Verf. 
die  Formen:  {<OJt},  {tt20},  (04?2},  {tO?0}  und  die  Rhomboeder  dritter  Art 
{34  42}  und  {t232}.  Basische  Schnitte  zeigen  drei  zweiaxige  Sectoren,  deren 
Axenebene  parallel  der  langen  Diagonale;  2£  bis  25^.  Ein  Prisma  gab  für  Na- 
Licht:  CO  =  1,644,  B  =  1,697.  ^^^  .  p   Q^^^h. 

27.  Derselbe:  Ueber  den  Axinit  der  Tyrcnäcn  (Ebenda  1892,  116,  739). 
—  In  der  Gegend  von  Barcgcs,  wo  das  Mineral  früher  nur  von  einem  Fundorte  be- 
kannt war,  erscheint  dasselbe  überall  an  der  Nordseite  des  Massivs  von  Neouviellc 
am  Contact  des  Granits  mit  den  paläozoischen  Kalken ,  welche  in  Idokras-  und 
Granatfcls  umgewandelt  sind  oder  diese  Mineralien  dort,  wo  noch  Kalkspath  vor- 
handen ist,  in  schönen  Krystallen  enthalten.  Der  Axinit  ist  jünger,  als  dieselben, 
und  bildet  zahlreiche  Adern  in  den  metamorphosirten  Kalken;  seltener  erscheint 
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er  auch  im  Granit^  auf  dessen  Fumaroien Wirkung  seine  Entstehung  zurückzuführen 
ist.    Er  tritt  in  zwei  Varietäten  auf : 

4)  Durchsichtige,  sehr  blass  violette  Krystalle  vom  Habitus  derjenigen  des 
Oisans  mit  den  Formen  (Stellung  von  Des  Cloizeaux):  {HO},  {HO},  (004}, 
minder  häufig  {HS},  ausnahmsweise  noch:  {lOO},  {OiO},  {130},  {OH},  {T32}, 
{124},  {354};  mit  blätterigem  Calcit  auf  schmalen  Adern. 

2)  Kaum  durchscheinende,  dunkel  violette  Tafeln  nach  {OOl},  ähnlich  denen 
von  Botlalak,  mit] 4  ?0},  (4  4  O},  f  4  4  4l  und  sehr  kleinen  Flächen  von  {4  OO},  {04  O}, 
{0  4  4},  {4  4  2},  {4  32},  {4  24},  {354}.  Auf  etwas  breiteren  Gängen  mit  Calcit, 
Quarz,  Pyroxen  und  grünem  Amphibol,  zuweilen  in  derbem  Gemenge  mit  diesen 
Mineralien  den  »Limurit«  ZirkeTs  bildend. 

An  dem  zweiten,  schon  früher  bekannten  Fundorte,  der  Piquelte  Deraslids, 
kommt  der  Axinit  in  nach  der  Yerticalaxe  verlängerten  Krystallen  mit  Quarz,  Epi- 
dot,  Asbest  und  Prehnit  auf  Spalten  der  Amphibolite,  im  Contact  mit  Granit,  vor. 

Ref.:   P.  Groth. 

28«  H.  Le  Chateller  (in  Paris) :  Ueber  die  Schmelziingr  des  kohlensauren 
Kalkes  (Compt.  rend.  4  892,  115,  84  7  und  4  009). 

A«  Joannig;  Ueber  die  Schmelznn?  des  kohlensauren  Kalkes  (Ebenda 
934  und  4  296). 

Nach  den  Versuchen  von  J.  Hall  müsste  der  Schmelzpunkt  des  Calcium- 
carbonats gegen  4  050®  liegen,  was  nach  den  Versuchen  Le  Chatelier's  einer 
Dissociationsspannung  von  8,7  Atm.  entsprechen  würde.  Letzterer  brachte 
gefällten  kohlensauren  Kalk  in  einen  Stahlcylinder  zwischen  zwei  Pistons  aus 
demselben  Metall,  welche  einen  Druck  von  4  000  kg  pro  Quadratcentimeter 
ausübten,  während  durch  aufgepresste  Bleiplatten  Dichtung  bewirkt  wurde.  In 
der  Substanz  befand  sich  eine  Platinspirale,  durch  welche  ein  Strom  gesandt  und 
dadurch  jene  innerhalb  und  auf  eine  gewisse  Entfernung  ausserhalb  der  Spirale 
geschmolzen  wurde.  Die  compact  und  durchscheinend  gewordene  Masse  zeigte 
im  DünnschliiTe  die  Textur  eines  Marmors  ohne  oder  mit  wenigen  Zwillingsla- 
mellen.  Da  ein  gleichzeitig  eingeführter  Golddraht  nicht  geschmolzen  war,  lag 
der  Schmelzpunkt  etwas  tiefer,  als  der  des  Goldes.  Um  zu  constatiren,  dass  nicht 
der  hohe  Druck  die  Krystallisation  bewirkt  habe,  wurde  der  Versuch  nach  HalTs 
Methode,  d.  h.  ohne  äusseren  Druck,  in  einem  innen  vernickelten  Stahlrohre 
wiederholt  und  eine  Stunde  lang  auf  4  020®  erhitzt.  Auch  hierbei  war  vollstila- 
dige  Krystallisation  eingetreten,  doch  ist  in  beiden  Fällen  die  Schmelzung  nur  bis 
zu  einer  Erweichung  der  Masse  vorgeschritten  und  gelingt  nur  bei  rascher  Er- 
hitzung auf  die  erforderliche  Temperatur,  während  bei  langsamer  möglicherweise 
eine  Umwandlung  in  eine  höher  schmelzende  Modification  stattßndet. 

Joannis,  welcher  annahm,  dass  in  den  ersterwähnten  Versuchen  die  directe 
Compression  des  Pulvers  die  Ursache  der  Krystallisation  gewesen  sei,  erhielt 
ebenfalls  krystallisirte  Agglomerato  von  kreideartiger  Beschaffenheit,  nimmt  aber 
eine  wirkliche  Schmelzung  ohne  äusseren  Druck  nur  an  für  eine  harte  Masse  vom 
spec.  Gdw.  2,6,  welche  er,  nach  der  Spannung  des  Gases  bei  dem  betreffenden 
Versuche  (22  Atm.)  zu  schliesscn,  bei  weit  höherer  Temperatur  erhielt. 

Ref.:  P.  Groth. 

29.  L.  Michel  (in  Paris):  Darstellung  des  Rutils  (Ebenda  4  020).  — Wenn 
man  ein  inniges  Gemenge  von  4  Th.  Titaneisen  und  2|  Th.  Pyrit  im  Graphittiegel 


Auszüge.  519 

bei  iSOO®  einige  StundeD  erhitzt,  so  entsteht  eine  blätterig-krystallinische  Masse 
von  den  Eigenschaften  des  Pyrrhotin  und  der  Zusammensetzung  Fe^S^,  in  deren 
Hohlräumen  Rutilnadeln  der  Combination  {HO},  {lOO}  sitzen.  Dieselben  sind 
dunkelblau,  nehmen  aber  durch  Erhitzen  an  der  Luft  die  gewöhnliche  Farbe  des 
Minerals  an.  Ref.:  P.  Grolh. 

80«   C«  Friedel  (in  Paris):    Diamant  Im  Meteoroisen  Yom  Canon  Diablo 

(Ebenda  4  037.  —  Bull.  soc.  fr.  min.  15,  258). 

Das  zuerst  von  König  beobachtete  Vorkommen  des  Diamant  in  den  Fund- 
eisen des  genannten  Fallortes  in  Arizona  ist  ein  sparsames,  da  viele  Stücke 
keine  Spur  davon  enthalten.  Von  einem  Exemplare,  an  welchem  Mallard 
eingewachsene  schwarze  Körner  gefunden  hatte,  welche  den  Korund  ritzten, 
wurde  ein  Stück  von  34  g  abgeschnitten  und  dabei  eine  spaltenartige  Höhlung  im 
Innern  blossgelegt,  welche  ebensolche  Körner  enthielt.  Es  wurde  zuerst  mit  Salz- 
säure, wobei  sich  ein  feines,  schwarzes  Pulver  abschied,  dann  mit  Königswasser 
gelöst;  der  Rückstand ,  mit  rauchender  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kalium, 
dann  zweimal  mit  Flusssäure  und  endlich  mit  Salzsäure  behandelt,  bestand  aus 
mikroskopisch  kleinen  zusammengehäuften  Körnchen  vom  Ansehen  des  Carbona- 
dos.  Derselbe,  0,04  56  g,  lieferte  beim  Verbrennen  im  Sauerstoflstrome  0,0569 
CO2,  entsprechend  0,0155  (7,  während  0,0002  g  röthliche  Flocken  {Fe20-^  ?  ent- 
sprechend 0,00014  Fe)  zurückblieben.  Dieser  pulverige  Diamant  scheint  beson- 
ders angehäuft  an  Ausscheidungen  von  Phosphor-  und  Schwefeleisen  und  auf 
Spalten,  welche  mit  letzteren  in  Zusammenhang  stehen;  eine  2 — 3  g  schwere 
Partie  von  Phosphoreisen  lieferte  0,35  g  Diamanlpulver,  von  welchem  sowohl  die 
feinsten  Theilchen,  als  auch  die  grösseren  Körnchen  (0,5 — 0,8  mm)  in  Metbylen- 
jodür  (Dichte  3,3)  untersanken.  Das  feinste  anfühlbare  Pulver  depolirt  den  Korund 
sehr  leicht.  Ref.:   P.  Groth. 

81.  A.  Lacroix  (in  Paris] :  Magnesioferrit  vom  Mont-Dore  (Bull.  d.  I.  soc. 
fr.  d.  Min.  1892,  16,  H).  —  Bis  8  mm  grosse  Oktaeder  vom  Roc  du  Guzeau 
erwiesen  sich,  wie  die  ganz  gleich  aussehenden  vom  Vesuv,  vorherrschend  zu- 
sammengesetzt aus  Eisenglanztafeln ,  deren  Basis  je  einer  Oktaederfläche  parallel 
ist,  während  das  zwischenliegende  oktaedrische  Mineral,  wie  am  Vesuv,  nicht 
Magnetit,  sondern  Magncsioferrit  ist,  denn  die  Krystalle  zeigen  einen  merklichen 
Gehalt  an  Magnesium.  Ucf.:  P.  Grolh. 

3S.   L.  Bourgeois  und  H.  Tranbe  (in  Paris] :    Darstellung  des  Dolomit 

(Ebenda  13).  —  Die  früher  von  Bourgeois  (s.  diese  Zeitschr.  18,  426)  ange- 
wandte Methode  zur  Darstellung  krystallisirler  Carbonate  führte  bei  denen  des 
Magnesiums  zu  keinem  Resultate  wegen  der  lösenden  Einwirkung  der  in  grosser 
Menge  gebildeten  Ammoniumsalze.  Es  wurde  daher  statt  des  IlarnstotTes  cyan- 
saures  Kalium  genommen,  so  dass  die  Reaction  nach  der  Gleichung 

MCI2  +  CNOK  +  2//2O  =  3/CO3  -h  NHiCl  +  KCl 

verläuft.  Aequivalentc  Mengen  Calcium-  und  Mugnesiumchlorid  lieferten  bei  130® 
Nadeln  von  Aragonit  und  rhombol^drische  Krystalle,  welche  enthielten:  28,49 
CaO,  24,24  i/r/0,  also  etwas  mehr  von  letzterem,  als  es  einem  Normaldolomit 
entspricht.  Kef.:   P.  Groth. 

38.  L.  Michel  (in  Paris):  lieber  einige  Mineralien  von  Gondorcet  (Dröme) 

(Ebenda  27).  —  An  genanntem  Orte,  bei  Nyons,   finden  sich  in  Thonschichten 
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Kalkconcretionen  mit  zahlreichen  Spalten  und  in  letzteren :  Q  u  a  r  z  in  wasser- 
hellen Krystallen  mit  ziemlich  entwickelten  Flächen  ^R  (der  Verf.  giebt  das 
Miller*sche  Symbol  {4H},  aber  keine  Messungen  an);  durchsichtige  CÖIestin- 
krystalle  der  Gombination  (OOl),  {llO},  {402},  {104},  {OH},  (l24};  Dolomit, 
Ä,  OÄ;  Calcit  in  Skalenoedern.  ^^^  .  p   (j^q^jj 

34«  F.  Gonnard  (in  Lyon) :  MineralYorkommen  des  franzdsiächen  Central- 
plateans  (Bull.  d.  1.  soc.  fr.  d.  Min.  1892,  15,  28). 

1.  Fundorte  von  Zeolithen  im  Dep.  Haute-Loire  :  Sehr  sparsam  erscheint 
Phillipsil  im  Basalt  bei  Le  Puy  und  Fay-le-Froid ;  dagegen  im  Trachyt  des  Mont- 
charet  bei  Boussoulet  reichlich  Ghabasit  in  schönen  wasserhellen  Krystallen  (einf. 
u.  Zwill.),  daneben  kleine  KrystUllchen  von  Phillipsit,  Quarz^  Tridymit,  grünem 
Pyroxen,  Magnetit  und  Calcit. 

2.  Galenit  von  Pontgibaud  zeigt  zuweilen  die  Gombination  {l  U},  {224}, 
{2H}  mit  oder  ohne  {OOl};  die  FlUchen  des  letzteren  theil weise  oder  ganz  rauh 
in  Folge  der  Existenz  zahlreicher  tetragonaler,  den  Kanten  (00l):(H2)  paral- 
leler Vertiefungen,  welche  wahrscheinlich  durch  Corrosion  entstanden  sind. 

3.  Beryll  im  Pegmatit  von  Droiturier  bei  La  Palisse,  AUier:  grosse  grün- 
liche trübe  Prismen  im  Gestein ,  kleine  durchsichtige ,  fast  farblose  in  den  Hohl- 
räumen; in  erstcrem  auch  Molybdänit. 

4.  Psilomelan  von  Croix-Morand  (Mont-Dore),  Montgie  bei  Issoire,  vom 
Puy  Chopine  und  von  Roure  bei  Pontgibaud. 

5.  Quarz,  pseudomorph,  wahrscheinlich  nach  Fluorit,  von  Aubenas  (Ar- 
d^che):  grosse  Hexaeder,  zuweilen  mit  {HO},  im  Inneren  hohl,  aus  Quarzdrusen 

^«^*«^^»^-  Ref.:  P.  Groth. 

35.  Derselbe:  Cernssit  Ton  la^acandicre  bei  Roanne,  Loire-Departement 

(Ebenda  35).  —  Auf  Gängen,  welche  1866 — 73  Gegenstand  des  Bergbaues  waren, 
fanden  sich:  Kupfer,  Gupril  (auch  als  Ghalkotrichil),  Malachit,  Ghrysokoll,  Kupfer- 
kies, Silber,  Rothgiltigerz,  Bleiglanz,  Blende,  Pyrit,  Limonit,  Quarz,  Galcit  und 
Cerussit  in  bis  3  cm  grossen,  honigbraunen  Krystallen,  an  welchen  der  Verf.  fol- 
gende Formen  bestimmen  konnte:  {HO},  {01 0},  {130},  {lOO},  {102},  (012)» 
{011},  {021},  {1H},  {112},  {113},  {211},  {121}  und  wahrsobeinlich  {131). 
Während  die  letzten  nur  durch  Zonen  bestimmt  werden  konnten,  ergaben  die 
vorhergehenden^  sonst  am  Cerussit  gewöhnlichen  Formen  Messungen,  welche 
sehr  genau  mit  den  von  Kokscharow  berechneten  übereinstimmen.  Zwillinge 
und  DriUinge  des  gewöhnlichen  Gesetzes.  »  ^  .  p   q.q|I| 

86«  Derselbe:  Cerussit  von  Pontgibaad  (Ebenda  41).  —  Der  auf  ver- 
schiedenen Gruben  bei  Pontgibaud  vorkommende  Cerussit  erscheint  besonders  gut 
krystallisirt  auf  derjenigen  von  Roure,  wo  die  Krystalle  auf  Bleiglanz  und  Boumonil 
aufsitzen  und  von  Blende,  Pyrit,  Eisenspath,  Baryt  und  Quarz  begleitet  werden. 
Nach  {010}  tafelige  Zwillinge  und  pseudohexagonal-pyramidale  Dnllinge  finden 
sich  neben  einander;  häufig  sind  auch  Stengel  ige  und  faserige  Aggregate  und  auf 
zersetztem  Pyrit  aufgewachsene,  pseudohexagonale  Prismen.  Die  Krystalle  zeigten 
die  Formen:  {02l},  {012},  {III},  {^O},  {IOO},  {130}  und  lieferten  Messungen, 
welche  mit  den  berechneten  übereinstimmten.  An  grossen,  mit  einer  dünnen 
Limonithaut  überzogenen  Krystallen  beobachtete  der  Verf.  die  Gombination:  {IOO}, 
{010},  {021}  und  sehr  klein  {012}.  ^^^  .  p  ^^^^^ 
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87.  F.  PisAiil  (in  Paris]^  Mineralogische  Notiien  (Ebenda  47). 

Idokras  von  SetUmo*)  in  den  rhätischen  Alpen.  Dicht,  blass  grünlich- 
gelb. Analyse:  39,0  StOj,  U,3  i^/jOa,  4,8 /'VjOa,  37,4  CaO,  6,7  %0,  0,9 
Glüh  verlost. 

Pyromelin  vom  Südfusse  des  Breithorn  bei  Zermatt.  Grüne  Stalaktiten 
von  der  Zusammensetzung:  28,7  SO3,  4  8,5  NiO,  6,5  MgO,  46,5  H2O,  ent- 
sprechend der  Formel:   SO^{Ni,  Mg).lH20. 

£in  mit  dem  Garnierit  der  Grube  »la  Doree«  zu  Quana  in  Neu-Galedonien 
vorkommendes  ocbergeibes  Mineral  ergab  bei  der  Analyse :  33,0  S1O21  1 8^5  Fe^O^f 
1,5^/303,   26,3  MO,   8,0  %0,    14,0  1^20.  ^^^  ,   p   Qr^ih. 

88.  Ch.  FroBsard  (in  Paris):  lieber  den  Pyrenäit  (Ebenda  58).  ^  Der 
Verf.  bestätigt  die  Ansicht  Mallard's  (s.  diese  Zcitschr.  28,  584),  dass  der  P. 
nicht  zum  Melanit,  sondern  zum  Grossular  gehört.  Die  schwarzen  KrystaUe  geben 
keine  Eisenreaction  und  haben  das  spec.  Gew.  3,38,  die  braunrothen  enthalten 
ein  wenig  Fe  und  ergaben  das  spec.  Gew.  3,53,  und  zwar  dienten  hierzu  Origi- 
nalkrystalle  Ramond's,  so  dass  dessen  Angabe  des  spec.  Gew.  und  die  Analyse 
Yauquelin's  jedenfalls  unrichtig  sind.  Die  KrystaUe  sind  in  krystallinischem 
Kalk  eingewachsen ,  welcher  Einlagerungen  im  Gneiss  des  Berges  Ereslids  (auch 
La  Piquette  oder  Pic  de  Lientz  genannt)  bei  Bar^ges  bildet. 

Ref.:  P.  Groth. 

89«  E.  Jannettaz  (in  Paris) :  lieber  die  Pjrenäit-ftthrenden  Kalke  (Ebenda 
62,  tot).  —  Die  schwarzen  Kalke,  welche  den  Pyrenäit,  begleitet  von  Albit  und 
Amphibol,  enthalten,  liefern  ca.  32  %  schwarzen,  in  Säuren  unlöslichen  Rück- 
stand, vorwiegend  aus  kleinen  Granatkrystallen  bestehend ,  in  welchen  sich  der 
schwarze  Farbstoff  angehäuft  hat.  Dieser  Rückstand  wird  durch  Glühen  entParbt, 
verliert  ca.  4  %  an  Gewicht  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  zu  einem  farblosen 
Glase.  Durch  einen  besonderen  Versuch  wurde  jener  Gewichtsverlust  als  zur 
Hälfte  aus  Wasser,  zur  Hälfte  aus  Kohlenstoff  bestehend  erkannt.  Letzterer,  ca. 
\  %  des  ursprünglichen  Gesteines ,  scheint  in  Form  von  Anthracit  vorhanden 

^"^®*°-  Ref.:   P.  Groth. 

40.  C.  Friede!  (in  Paris):  Darstellang  des  Feroyiith  (Ebenda  96).  —  Die 
Verbindung  FbCl(OH).CuCl(OH)  entsteht,  sowohl  in  der  Kälte  als  in  der  Wärme, 
durch  Einwirkung  einer  Lösung  von  CuCl  auf  Pb (011)2  im  Verhäitniss  \  :  t  Alol. 
am  besten^  wenn  man  gefälltes  Bleihydroxyd  unter  Wasser  in  eine  Flasche  bringt 
und  in  letzteres  ein  mit  Kupfcrchlorürlösung  gefülltes  und  der  Länge  nach  geris- 
senes Probirglas  eintauchen  lässt,  so  dass  die  Lösung  allmählich  in  das  Wasser 
diffundirt  (um  dies  zu  erleichtern,  wird  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Wasser  in  das 
Probirglas  nachgegossen).  Nach  3 — 4  Wochen  sind  die  Flüssigkeiten  nahezu 
farblos  geworden,  und  in  dem  blauen  Pulver  am  Boden  finden  sich  stark  doppelt- 
brechende  tetragonale  Pyramiden ,  welche  alle  Eigenschaften  des  tetragonalen 
Boleit  besitzen,  neben  ihnen  auch  in  geringer  Menge  kubische  KrystaUe,  welche 
den  bekannten  Würfeln  des  letzteren  zu  entsprechen  scheinen.     Die  Substanz 


*)  Da  in  deo  rhätischen  Alpen  ein  Ort  »Seltiino«  nicht  cxistirl,  ist  wahrscheinlich 
der  »Septimer«  in  Graubündlen  gemeint,  und  dürfte  das  Vorkommen  mit  dem  vom  Piz 
Longbin  (s.  diese  Zeitschr.  19,  305)  identisch  sein. 
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ergab  bei  der  Analyse  Zahlen ,  welche  sehr  gut  mit  der  Formel  übereinstimmen. 
Um  einen  silberhaltigen  Boleit  darzustellen ,  wurde  auch  ein  Gemenge  von  Blei- 
und  Silberhydroxyd  angewendet;  es  gelang  jedoch  nicht,  ein  deutlich  krystalli- 
sirles  Product  zu  erhalten. 

Bei  der  Darstellung  des  PercylÜh  bilden  sich  als  Nebenproduct  farblose, 
würfelähnliche  Krysläiichen  von  Phosgenit,  welche  zuweilen  durch  stärkeres 
Wachsthum  i^ach  den  horizontalen  Axen  die  Form  eines  vierseitigen  Sternes,  d.  h. 
vier  einspringende  Winkel  in  der  Prismenzone  zeigen. 

Ref.:   P.  Groth. 

41.  £•  Jannettaz  (in  Paris):  Analyse  des  FyrenSUt  (Bull.  d.  1.  soc.  fran<^. 
d.  Min.  4  892,  15,  127}. 

Krystalle  von  Bar^ges,  denen  ihr  Gehalt  an  Wasser  und  Kohlenstoff  (s.  oben 
Nr.  39)  entzogen  worden  war,  ergaben: 

Mol. -Verb.: 


S1O2  39,4  0,656 

MgO  1,0  ^»ö^^'^loK«« 

CaO  31,2  0,557/"»^^^ 


^/jOs        10,0 
FejOg        18,6 


100,2 

Dies  entspricht  einem  kleinen  Ueberschusse  an  Si02  (vielleicht  beigemengter 
Quarz).     Spec.  Gew.  3,7. 

Ref.:  P.  Grolh. 


42.  Derselbe:  üeber  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  krystallisirten 
Körpern  (Compt.  rend.  1 892,  114,  \  352  ;  Bull.  d.  1.  soc.  frang.  d.  Min.  15,  1 33). 

Zur  Prüfung  der  von  ihm  früher  aufgestellten  Regel,  dass  die  grosse  Axe 
der  isothermischen  Ellipse  parallel  der  vorherrschenden  Spallbarkeit  sei,  unter- 
suchte  der  Verf.  eine  grosse  Zahl  optisch  einaxiger  Krystalle  auf  ihre  relative 
WärmeleitungsHihigkeit  mittelst  der  Sen arm  entaschen  Methode.  In  der  folgen- 
den Zusammenstellung  derselben  bedeutet  »vorherrschend  basische  Spaltbarkeit« 
eine  solche  nach  der  Basis  oder  nach  Ebenen,  welche  einen  grösseren  Winkel 
mit  der  Hauptaxe  einschliessen ,  als  45^ —  »axiale  Spaltbarkeitc  dagegen  eine 
solche  «nach  Prismenflächen  oder  Ebenen,  welche  einen  kleineren  Winkel ,  als 
45^,  mit  der  Hauptaxe  bilden.  Wo  das  Axenverhältniss  der  isothermischen  Ellipse, 
welche  die  grösste  Excentricität  zeigt,  angegeben  ist,  wurde  stets  der  der  Haupt- 
axe parallele  Durchmesser  als  Einheit  genommen. 

A)  Basisch  spaltbare,  thermisch  negative  Krystalle. 

Spallbarkeit:  Excentricität:    Opt.  Zeichen: 

Pyrosmalith  (OOOl),  in  Spuren  nach  (lOTo}  stark  — 

Melinophan  ?  fOOOll  deutlich  — 

Chalkophyliit  {000 1)  1,2  — 

Zinkit  {0001}  (lOlO)  deutlich  — 

Graphit  {OOOI}  2,5 

Antimon  {OOOl}  {1012}  4,59 


Aoatüge. 


&2S 


Spaltbarkeit: 

Excentricit^t : 

Opt«  Zeichen: 

Wismuth 

{0001} {1012}  .  .  • 

stark 

Arsen 

(OOOll 

1,5— S 

Tellurwismuth 

OOOlj 

stark 

Molybdänglanz 

(oooij 

2—3 

Magnetopyrit 

{oooi},  {loTo} 

1,07 

Pyrai^ril 

{10?!} 

deutlich 

— 

Eisenglanz 
llmenit 

(0004),  f«OTl} 

(oooi),  {loTi} 

M 

^— 

Brucit 

•{oooij 

1 

2,62 

4- 

Eudialyt 

(oooi 

' 

1,13 

+ 

(Biotit 

(OOOI 

2,5  ca. 

' 

Pennin 

lOOOi 

1,16 

~~— 

Dolomit 

(loTi 

1 

1,06 

Magnesit 

- 

1,06 

— . 

Manganspath 

- 

1,06 



Eisenspath 

- 

1,07 

Mesitinspath 

- 

1,065 

.-» 

Zinkspath 

- 

1,06 



Parisit 

{ooot 

«,1« 

+ 

Nalronsalpeter 

(loTi 

«J 

Nagyagit 

{00  ll 

stark 

Anatas 

|ooi|,(hi1 

(OOl),  {IH} 

1,34 

... 

Hausmannit 

deutlich 

Apophyllit 

{001} 

- 

±: 

Humboldtiiith 

{001},  {HO} 

1,19 

— - 

Mallockit 

■ 

,001) 

deutlich 

~. 

Chalkolith 

001 

«,5 

W^KH2 

1 

00« 

I,ü9 

_— 

AsO^AmH^ 

- 

1,17 

.  .- 

AsO^K^H 

- 

1,18 

—^^ 

POi  AmH2 

-  (Spur) 

l,< 

m     ^    ^M 

SO^M.6H20 

{001},  {100} 

1,06 

PtMgCyi.nH^O 

{001} 

1,08 

+ 

B)   Prismatisch  spaltbare,  therraisc 

h  positive  K 

rystalle. 

Spultbarkoit: 

ExccntricitUt : 

Opt.  Zeichen 

Tellur 

{lOTo},  {0001} 

0,78 

Eläolilh 

-            - 

0,92 

Apatit 

-            - 

0,963 

-  - 

Pyromorphit 

-            - 

0,913 

0,86 

-  - 

Zinnober 

{loTo} 

-4- 

Korund 

{loii},  {oooi} 

0,9 

Quarz 

{loTl} 

0,762 

+ 

Troostit 

{1120},  {0001} 

0,850 



Phenakit 

lon} 

0,93 

+ 

Chabasit 

loiu 

0,96 

-     - 

SiF/eiVt.ef/jO 

1120 

0,93 

-f- 

CoCl^.kKCl 

{H20 

0,9 

4- 

Kalomel 

0^ 

10} 

0,757 

+ 
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Spaltbarkeii: 

Excentricität: 

Opt 

..  Zeichen : 

Braunit 

{Hl} 

0,85 

Kassiterit 

Hol,  (400) 

0,769 

+ 

Rutil 

HO),  (100 
HO),  {H4 

0,826 

+ 

Zirkon 

0,9 

+ 

Idokras 

{HO),  (100),  (001) 

0,96 

Skapolith 

(MOJ,  {100) 

0,845 

Scheelit 

(h4 

ho) 

0,95 

+ 

XeDolim 

0,926 

+ 

CuCl2.tAmCi 

8//2O 

Hl],  (004] 
4<0},  {001} 

0,93 

Harnstoff 

0,89 

Folgende  Substanzen  von  unbestimmter  Spaltbarkeit  lieferten  eine  Schmelz- 
ligur,  deren  Abweichung  von  der  Kreisform  nicht  messbar  war:  Nephelin  ( — ), 
Erythrit  C^H^bOa  (— )>  Gehlenit  (— )  Wulfenit  (— )  und  Sarkolilh  (+).  Als  Aus- 
nahme von  der  Regel  ergaben  sich : 

Spaltbarkeit:  Excentricität:    Opt.  Zeichen: 

Beryll  (0004],  {4  420}  0,92  — 

Turmalin  {40T4},  {4  420}  4,42—4,48  — 

Calcil  i^^'O  ^>^^^  ~ 

Dioptas  l^oTl)  4  — 

Von  diesen  kann  der  Turmalin  nicht  als  eine  eigentliche  Ausnahme  be~ 
trachtet  werden,  weil  die  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  beträchtlich  verschie- 
dene Diathermansie  desselben  bewirkt,  dass  ausser  der  Wärmeleitung  auch  die 
Wärmestrahlung  zur  Wirkung  gelangt  und  die  Excentricität  der  Ellipse  beein- 
flusst.  Dasselbe  gilt  für  den  Beryll,  nur  in  umgekehrtem  Sinne.  ßetrelTs  der  Dia- 
thermansie des  Dioptas  liegen  noch  keine  Versuche  vor,  und  was  den  Kalkspath 
betrifft,  so  ist  sein  Verhalten  bei  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  bekanntlich 
ebenfalls  anormal. 

Ref.:   P.  Groth. 

48«  A*  Michel-L^vy  und  Mnnier-Chalnias  [in  Paris) :  Ueber  die  yergchle- 
denen  Formen  der  krystaUlnlschen  Kieselsäure  (Bull.  d.  1.  soc.  fran^.  d.  Min. 
4892,  15,  459). 

Die  Verfl*.  geben  die  Resultate  eingehenderer  Untersuchungen  der  bereits 
früher  (s.  diese  Zoitschr.  20,  632)  beschriebenen  Kieselsäureconcretioncn  und 
erläutern  dieselben  durch  ausgezeichnete  Mikrophotographien. 

Der  Ghalcedon  zeigt  in  den  Schliflen  radialfaserige  Aggregate.  Jede 
Faser  ist  positiv  zweiaxig  mit  kleinem  Axenwinkel ;  ihre  Längsrichtung  ist  genau 
parallel  der  zweiten  Mittellinie.  Am  Ende  laufen  manche  Fasern  in  Flächen  aus, 
so  dass  eine  sägeartige  Umgrenzung  der  Sphärolithen  entsteht;  ihr  Querschnitt 
ist  aber  niemals  regelmässig  begrenzt.  In  starker  Vergrösserung  werden  Zonen 
sichtbar,  in  denen  ausser  den  mit  unveränderter  optischer  Orientirung  hindurch- 
gehenden Fasern  solche  auftreten,  welche  in  jeder  Stellung  dunkel  erscheinen 
und  im  convergenten  Lichte  zwei  fast  zusammenfallende  oder  auch  nur  eine  ein- 
zige optische  Axe  zeigen.  Ausser  diesen  Zonen  mit  unreglmässiger  Anhäufung 
findet  sich  oft  regelmässiger  angeordnete,  concentrischc  Zonenstructur,  indem 
ein  radiales  Bündel  von  der  Mitte  der  Concretion  nach  aussen  einen  regelmässigen 
Wechsel  solcher  Theile  aufweist,  welche  in  jeder  Stellung  dunkel  bleiben  und 
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solcher,  welche  das  Maximum  der  Doppelbrechung  zeigen,  beide  durch  rasche 
Uebergänge  mit  inlermediUrer  Doppelbrechung  verbunden.  Diese  Erscheinung 
rührt  davon  her,  dass  die  erste  Mittellinie  der  bis  zu  30®  mit  einander  bildenden 
optischen  Axen  in  der  ganzen  Länge  der  Faser  zwar  überall  mit  deren  Längs- 
richtung, d.  i.  der  zweiten  Mittellinie,  90®  bildet,  aber  um  die  letztere  als  Axe 
eine  Schraubenfläche  beschreibt.  Schnitte  senkrecht  zur  Längsrichtung  einer 
Faser  zeigen  daher  wechselnde  Auslöschungsrichtungen ,  aber  stets  das  gleiche 
Maximum  der  Doppelbrechung  {y  —  ß,  wobei  ß  nur  wenig  grösser  als  a).  Die 
gesammte  Doppelbrechung  ist  höchstens  um  0,00005  grösser,  als  diejenige  des 
krystallisirten  Quarzes,  die  Brechbarkeit  scheint  ein  wenig  niedriger  und  ebenso 
die  zwischen  S,5  und  S,6  variirende  Dichte;  wahrscheinlich  ist  etwas  Opal 
zwischen  den  Fasern  eingelagert. 

Quarz  in  ist  ein  faseriges  Mineral,  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Chal- 
cedon  und  nur  dadurch  von  ihm  verschieden,  dass  die  Längsrichtung  der  Fasern 
parallel  der  ersten  Mittellinie  der  optischen  Axen  ist.  Dementsprechend  zeigen 
Querschnitte  derselben  schwache  Doppelbrechung  {ß  —  a)  und  im  convergenten 
Lichte  beide  Axenbiider,  während  Längsschnitte  stark  doppeltbrechend  sind 
(y — ß  ^i^  y — ^)  "^^  ^^^^  ^^^^  hier  ein  wenig  mehr  als  Quarz.  Die  Axen- 
biider der  ersteren  sind  besser  zu  beobachten,  als  beim  Chalcedon  ;  2F  bis  35®; 
ausnahmsweise  sieht  man  die  Farbenringe  von  der  zweiten  Mittellinie  aus  auch 
in  Längsschnitten.  Doppelbrechung,  wie  beim  Chalcedon,  positiv.  Der  Aufbau 
der  Sphärolithen  ist  einfacher  und  zeigt  nicht  die  Drehung  der  optischen  Orien« 
tirung  in  den  Fasern,  wie  jener.  Bald  bildet  der  Quarzin  schmale,  mit  Chalcedon 
altemirende  Zonen ,  wobei  die  Fasern  zu  kleinen  Fächern  gruppirt  sind ,  deren 
Spitzen  in  die  Ausbuchtungen  der  Chalcedonfaserspitzen  eindringen,  bald  in  ähn- 
licher Weise  die  äussere  Zone  regelmässigerer  Ghalcedonsphärolithen,  bald  end- 
lich setzt  er  allein  die  Zonen  eines  ziemlich  complicirten  kugeligen  Gebildes 
zusammen,  welches  nach  aussen  in  krystallisirten  Quarz  übergeht,  der  seiner- 
seits wieder  von  radialfaserigen  Quarzin-Concretionen  bedeckt  ist.  Tangentiale 
Schliffe  derselben  zeigen  bei  starker  Yergrösserung  in  der  Mitte  kurze ,  spitz  zu- 
laufende Fasern,  welche  einander  unter  60®  durchkreuzen,  nach  dem  Rande  zu 
längere,  von  einem  excentrisch  gelegenen  Punkte  aus  divergirende  Fasern. 
Zwischen  gekreuzten  Nicols  erscheint  ein  ebenso  excentrisches  Kreuz  ausgelöscht, 
wenn  einer  der  Hauptschnitte  der  Symmetrielinie  des  Präparates  parallel  ist, 
während  die  vier  zwischenliegenden  Partien  abwechselnd  -|-  und  —  doppelt- 
brechend sind.  Im  convergenten  Lichte  zeigen  die  Stellen  auf  der  Symmetrie- 
linie des  Gebildes  eine  zu  letzterer  senkrechte  Stellung  der  Ebene  der  optischen 
Axen,  der  Radiationsmittelpunkt  beide  Axenbiider  in  symmetrischer  Lage ;  seitlich 
von  der  Symmetrielinie  tritt  nur  ein  Axenbild  mit  schief  orientirter  Axenebene 
auf.  Andere,  dem  Quarz  benachbarte  Quarzin-Concretionen  zeigen  in  tangentiellen 
Schliffen  die  bereits  früher  (1.  c.)  erwähnte  Theilung  in  drei  Sectoren,  in  deren 
jedem  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  scheinbaren  Längsrichtung 
der  Fasern  steht  (die  wirkliche  grösste  Längenausdehnung  der  folglich  nach  der 
optischen  Normale  abgeplatteten  Gebilde  ist  senkrecht  zur  Ebene  des  Schliffes). 
Gewöhnlich  sind  solche  ternäre  Aggregate  nicht  isolirt,  sondern  greifen  mehrfach 
in  einander  und  in  den  krystallisirten  Quarz  ein,  und  normal  einaxige  Partien  des 
letzteren  zeigen  zuweilen  bei  stärkerer  Yergrösserung  und  heller  Beleuchtung 
Andeutung  des  Aufbaues  aus  jenen  Aggregaten.  Da  die  gemeinschaftliche  Axe 
hierbei  dem  grössten  Brechungsindex  y  entspricht ,  so  müsste  der  kleinste  des 
Quarzes  sich  aus  dem  für  den  Quarzin  gültigen  Werthen  a  und  ß  als  Mittel  er- 
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geben,  und  in  der  That  stimmen  hiermit,  resp.  mit  dem  beobachteten  Werthe  des 
Axenwinkeis  von  35^  die  optischen  Eigenschaften  des  Quarzin  annähernd  überein. 
Dichte  und  Verhalten  in  hoher  Temperatur  sind  dieselben,  wie  beim  Chaicedon. 

Auf  Orbiculiten  des  Grobkalkes  von  Glamart,  welche  einen  sehr  complicirten 
Aufbau  aus  radtalfaserigem  Quarzin  zeigen,  sitzen  als  Umrandung  der  Basis  radial- 
gestellte  Quarzkrystalle  und  auf  diesen  die  flachen  hexagonalen  Bipyramiden  des 
Lutecit  (s.  diese  Zeitschr.  20,  633).  Diese  höchstens  ^  mm  grossen,  ganz 
matten  Gebilde  zeigen  an  Stelle  der  Basiskanten  eine  ringsum  laufende  Rinne, 
meist  wiederholt  durch  parallele  Verwachsung  einer  Reihe  von  Bipyramiden, 
welche  entweder  mit  der  Basis  oder  einer  Pyramidenfläche  an  einander  gelagert 
erscheinen;  selten  sind  isollrte  Bipyramiden.  Der  Winkel  zweier  an  der  Polecke 
gegenüberliegender  Flächen  derselben  beträgt  47^ — 53®.  Der  horizontale  Quer- 
schnitt ist  entweder  regulär  sechsseitig,  oder  zwei  gegenüberliegende  Winkel 
desselben  sind  stumpfer  (136®);  dem  entspricht  ein  Unterschied  in  der  Streifung 
der  vier,  den  letzteren  Winkeln  anliegenden  Pyramidenflächen  von  den  beiden 
anderen,  einander  gegenüberliegenden;  während  erstere  parallel  einer  anliegen- 
den Polkante  gestreift  sind ,  zeigen  die  letzteren  federförmig  in  der  Mitte  zusam- 
menstossende  Streifen  nach  beiden  benachbarten  Polkanten.  Entsprechend  diesem 
Unterschiede  sind  die  Erscheinungen  in  basischen  Schliffen :  diese  sind  durchweg 
aus  unter  60®  einander  schneidenden  Fasern  zusammengesetzt,  so  dass  nirgends 
Auslöschung  stattfindet;  aber  das  vorherrschende,  auf  den  ersten  Blick  allein  in 
die  Augen  fallende  System  dieser  Fasern  ist  in  den  Sectoren  der  ersten  Art  pa- 
rallel einer  Seite ,  in  denen  der  anderen  Art  jedoch  zur  Hälfte  der  einen ,  zur 
Hälfte  der  anderen  der  beiden  Seiten  parallel.  In  anderen  Exemplaren,  besonders 
von  Bic^tre  und  Lizy-sur-Ourcq,  sind  alle  sechs  Seiten  gleichartig  aus  Fasern,  die 
beiden  benachbarten  Seiten  parallel  einander  kreuzen,  zusammengesetzt  und  um- 
geben einen  hexagonalen  Kern  von  Quarz,  dessen  Hauptaxe  mit  der  sechszähligen 
Axe  der  Lutecitaggregate  zusammenfällt.  In  sehr  dünnen  Schlifren  kann  man  die 
einzelnen  Fasersysteme  des  Lutecin  (so  nennen  die  Verff.  diese  zum  Unterschiede 
der  zusammengesetzten  pseudohexagonalen  Gebilde)  zur  Beobachtung  bringen, 
und  da  sie  strenger  parallel  sind ,  als  beim  Chaicedon  und  Quarzin ,  geben  sie 
weit  bessere  Bilder  im  polarisirten  Lichte.  Wird  ein  solcher  Schliff  durch  vier 
in  einer  Ebene  liegende  Polkanten  geführt,  so  treten  zwei  zur  Basis  und  zur 
Hauptaxe  symmetrisch  einander  kreuzender  Systeme  von  Lutecinfasern  hervor, 
welche  genau  ihrer  mit  der  Basis  4  6®  einschliessenden  Längsrichtung  parallel 
geschnitten  sind ;  deren  zweite  Mittellinie  steht  genau  senkrecht  zur  Ebene  des 
Schlifles,  während  die  erste  45®  mit  der  Hauptaxe  der  Bipyramide,  also  29®  mit 
Längsrichtung  der  Fasern,  einschliesst.  Dementsprechend  zeigen  Schliffe  nach 
einer  Pyramidenfläche  von  sichtbaren  Fasersystemen  herrührende  Axenbilder  mit 
je  35®  Axenwinkel.  Die  vorerwähnten  Schliffe  bestehen  im  Uebrigen  aus  vier 
Sectoren  mit  Fasersystemen ,  deren  Längserstreckung  schief  zur  Schliffebene  ge- 
richtet sind,  deren  optische  Eigenschaften  aber  im  Wesentlichen  mit  der  Annahme 
eines  um  eine  sechszähligo  Axe  symmetrischen  Aufbaues  aus  Fasern  von  der 
Natur  jener  des  Chaicedon  und  Quarzin ,  aber  mit  der  angegebenen  Orientinmg 
der  Längsrichtung,  übereinstimmen.  Das  Verhalten  beim  Erhitzen  ist  ebenfalls 
das  gleiche.    Die  Dichte  wurde  von  Lacroix  bestimmt  zu  8,551  bei  24®. 

Hiernach  unterscheiden  sich  Chaicedon,  Quarzin  und  Lutecin  nur  durch  die 
Richtung,  in  welcher  ihre  Fasern  verlängert  sind,  und  alle  ihre  Aggregate  schei- 
nen aus  ursprünglich  colloidalen  Concretionen  hervorgegangen  zu  sein. 

Ref.:  P.  Groth. 
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44.  A*  Diiboln  (in  Paris):  DarstelUng  deg  Leiielt,  des  Kalliiinkryolith 
und  des  Kallttmnephelin  (Compt.  rend.  4  892,  114,  U6i,  116,  56.  —  Bull, 
soc.  frang.  Min.  15,  4  94).  —  Diese  Substanzen  wurden  erhalten  beim  Schmelzen 
von  Kieselsäure  oder  fluorkieselwasserstoffsaurem  Kalium  und  Thonerde  in  einem 
Ueberschusse  von  Fluorkalium,  und  zwar  bedarf  die  Darstellung  des  Nephelins 
einer  viel  längeren  Erhitzung,  als  die  des  Leucit.  Letzterer  bildet  bis  8  mm  grosse 
Ikositetraeder  mit  deutlichen  Zwillingslamellen  nach  {4  4  0}.  Der  Kaliumkryolith 
zeigt  Krystallskelette  mit  rechtwinkeliger  Anordnung,  Endigungen  von  45^  Win- 
kel, longitudinale  Auslöschung  und  negative  Doppelbrechung  0,004.  Die  Krystalle 
des  Kaliumnephelins,  0,08  mm  Durchmesser ,  sind  rhombisch;  Comb.  {004}, 
{OIO},  {440},  {400};  (440):(4T0)  =  83®;  pseudohexagonale,  nach  der  gemein- 
samen Basis  tafelige  Drillinge  (ähnlich  denen  des  Aragonit),  deren  sechs  Kanten 
von  [4  4  0,  4  4  0]  gebildet  werden  und  deren  Flächen  in  der  Mitte  eine  senkrechte 
einspringende  Kante  von  23®  zeigen;  Ebene  der  optischen  Axen  (04  0),  erste 
Mittellinie  Axe  c,  tV  =  40®  ca.,  Doppelbrechung  negativ^  y  —  ß  =  0,002, 
ß  —  a  =  0,006. 

Bourgeois  hat  durch  Schmelzen  von  Manganchlorür  mit  Titansäure  in  Roth- 
gluth  schöne  gelbbraune,  optisch  negativ  einaxige,  hexagonale  Tafeln,  Basis  mit 
Rhomboeder,  vom  Gew.  4,6  erhalten,  welche  mit  dem  Pyrophanit  Bamberg 's 
MnTiO^ ,  identisch  sind.  Ersetzt  man  bei  diesem  Versuche  das  Mangan  durch 
Kobalt,  Nickel  oder  Eisen,  so  erhält  man  die  isomorphen  Titanate  MTiO.^  in  der 
analogen^  oktaiid erähnlichen  Gombination;  die  sehr  kleinen  Krystalle  des  Ni- 
Salzes  sind  gelbgrün,  die  besser  ausgebildeten  der  Kobaltverbindung  sehr  tief 
violett,  die  des  Eisensalzes  (Ilnlenit}  schwarz.  Aus  Magnesiumchlorür  und  Titan- 
säure erhielt  Bourgeois  ebonso,  ausser  viel  Periklas,  das  schon  von  Haute- 
feuille  dargestellte  MyTiO-^y  welches  negativ  einaxige  hexagonale  Tafeln  bildet 
und  daher  zweifellos  zu  derselben  isomorphen  Reihe  gehört. 

Ref.:   F.  Groth. 

45.  L.  Michel  (in  Paris] :  Heber  einigre  Mineralien  an»  der  Gegend  von 
Thlvlers^  Dordogne  (Bull.  soc.  fr.  d.  min.  4  892,  16,  4  95).  —  Bei  Sl.-Jean-de- 
Güle  finden  sich  Lager  schieferigen  Serpentins  im  Talkschiefer;  diese  enthalten 
in  einzelnen  Lagen  grosse  Blöcke  mannigfach  gefärbten,  meist  blutrothen  Jasp- 
achats.  Auf  Spalten  des  Talkschiefers  kommen  Amethystdrusen  vor,  in  denen  die 
blassvioletten  Qu^rzkrystalle  zahlreiche  Büschel  von  GÖthitnadein  umschliessen 
und  denen  vom  Onega-See  sehr  ähnlich  sind. 

Ref.:  F.  Groth. 


46.  F.  Fonqn^  [in  Faris} :  Ueber  einen  dunklen  Gllinmer  vom  Mont-Dore 
und  deggen  Yeründernngen  durch  Halzgänre  (Ebenda  4  96).  —  Sehr  häußg 
Hnden  sich  in  den  Trachyten  des  Mont-Dore,  seltener  in  denen  des  Cantal,  zweier- 
lei dunkelbraune  Glimmer,  ein  normaler,  fast  einaxiger  Biotit  und  ein  anderer 
mit  dem  Axenwinkel  2^  =  68®  (2F=  44®),  in  welchem  die  optische  Orientirung 
meist  diejenige  des  Anomit  ist.  Durch  kochende  Salzsäure,  welche  dabei  Fe  und 
Mg  aufnimmt,  kann  man  letzteren  nach  und  nach  entfärben,  ohne  seine  Form  und 
Durchsichtigkeit  zu  zerstören ;  hierbei  wird  er  allmählich  vollkommen  einaxig  und 
besitzt,  wenn  dies  erreicht  ist,  nur  noch  eine  (wie  vorher  negative)  Doppelbrech- 
ung von  0,003 — 0,004,  welche  durch  weiteres  Kochen  nicht  mehr  verändert 
wird.    Die  Umwandlung  schreitet  während  der  Operation  allmählich  von  aussen 
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nach  innen  vor,  ähnlich  wie  die  analogen,  von  Mallard  zuerst  beobachteten  Aen- 
derungen  der  optischen  Eigenschaften  der  Zeolithe  durch  Erhitzen. 

Ref.:  P.  Groth. 

47.  E.  Forcher  (in  Paris):  Ueber  den  Epldot  (Bull.  soc.  fr.  d.  min.  1892, 
15)  497).  —  Der  Verf.  macht  darauf  aufmerksam,  dass  gewisse  von  Bücking  am 
Epidot  angegebene  Flächen  dem  bekanntlich  so  häufigen  Vorhandensein  von  Zwil- 
lingslamellen ihre  Ausbildung  verdankt  haben  können.  Bezieht  man  nämlich  eine 
an  einer  derartigen  Lamelle  oberflächlich  erscheinende  Fläche,  deren  wahre 
Indices  [khl)  sind,  fälschlicherweise  auf  die  Axen  des  Hauptkrystalles,  in  welchen 
die  Lamelle  eingelagert  ist,  so  erhält  sie  die  Indices  {h' kl),  wo 

h',  =  %cosß^l  —  h, 

c 

Für  den  Epidot  ist  nun  2  cos  /5f  —  .==  —  0,7609,  d.  i.  fast  genau  =  —  ^, 

daher  eine  der  in  Folgenden]  unter  A\  äJdBeführten  Flächen  in  Folge  der  Zwillings- 
bildung  fast  genau  die  Lage  einer  Ffäche  mit  den  unter  B.  angegebenen  Indices 
erhält:  •     ••• 

A.  B. 

(001)     wird     (304| 

(101)  (|04; 

(101)  (704J 

(OH)  (344; 

(?H)  (U4; 

(in)  (744) 

In  der  That  zeigen  nun  Bücking's  Messungen  der  letzteren,  meist  von  ihm 
als  neu  angegebenen  Flächen  eine  sehr  gute  Uebereinstimmung  mit  den  Werthen, 
welche  die  Flächen  des  ersteren  Zeichens  in  Zwillingsstellung  erfordern  würden. 

Ref.:   P.  Groth. 


XXni.  Mittheilnngen  aus  dem  krystallographischen 
Laboratorium  des  „Central  Technical  College". 


Von 


William  J.  Pope  in  London 


Nr.  IL  Die  Krystallformen  der  Natriumsaixe  der  sabstitairten  Anilsinren. 

:Mit  8  Textfiguren.) 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Die  nachstehend  beschriebenen  Salze  sind  sämmtlich  von  Herrn 
A.  R.  Ling  dargestellt  worden  (Journ.  Chem.  Soc.  4892,  558).  Es  sind 
die  Natriumsalze  der  Bromanll-,  Chloranil-  und  Bromchloranilstture,  sowie 
eine  Molekularverbindung  oder  Doppelsalz  aus  zwei  Molekülen  Natrium- 
bromanilat  und  einem  Molekül  Natriumchloranilat. 

Bromanilsaures  Natrium,  C^Br2{0Na]^0^.KU^0, 

Die  Krystalle  bilden  6 — 8  mm  lange  und  etwa  \  mm  dicke  Prismen 
von  dunkler  Farbe;  sie  sind  undurchsichtig  und  zeigen  erst  in  dUnnen 
Splittern  oder  gepulvert  eine  blut- 
rothe  Farbe,  schwachen  Dichroismus 
und  eine  starke  Doppelbrechung.  Sie 
bilden  meist  wirre,  von  einem  Punkte 
ausstrahlende  Aggregate  oder  auch 
Parallel  Verwachsungen.  Die  vorherr- 
schenden Formen  a{400}  und  6(040} 
sind  gekrümmt  und  daher  schlecht 
messbar,  die  nur  gering  entwickelten 
p{T40}  und  c{004}  sind  dagegen  gut 
spiegelnd.  r{T04}  ist  von  wechseln- 
der Grösse  und  beinahe  stets  durch- 
brochen von  einem,  in  der  Richtung  der  c-Axe  den  Krystall  durchsetzenden 
Hohlräume,  welcher  die  in  Fig.  4,  2  und  3   (Rückansichten  der  Krystalle) 

a  r  0 1  h ,  Ztitiohrift  f.  Kr jaUllosr .  XXIV.  3  k 
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angedeutete  Form  besitzt  und  der  ausser  r  auch  öfters  noch  die  Fläche 
c{004}  theilweise  wegschneidet.  p{T4  0}  und  c{004}  fehlen  auch  zuweilen. 
Eine  Andeutung  von  Spaltbarkeit  parallel  c{001}  ist  zu  erkennen,  doch  ist 
der  Bruch  im  Allgemeinen  sehr  unregelmässig.  Zwillingsbildung  nach 
p{T40}  gewöhnlich.  Die  häufigsten  Gestalten  sind  in  Fig.  4,  2  und  3  wie- 
dergegeben. 

Rrystallsystem :  Triklin. 

o:  6  :c  =  0,8768  >4  :  0,8100; 
a  =  690  28',     /^  =  870  56',     y=74«49'. 

Beobachtete  Formen :  a{100},  6(010},  c{001},  p{lT0},  r{T01}. 


Anzahl  der 
BeobacbtnngeD 

Grenzen : 

i  * 

Mittel : 

Berechnet 

6p  — (040):(T10) 

41 

57M0'      58038' 

570 51' 

57*53' 

06  — (<  00):  (040) 

44 

69  86       70  41 

69  48 

op  —  (TOO) :  (H  0) 

43 

5t   57       58  48 

58  85 

or=(fOO):(T04) 

37 

52  41       53     5 

58  58 

rc  — (TOI):  (004) 

34 

46  13       46  53 

46  38 

46  33 

oc  — (100):(004) 

35 

80     7       80  54 

80  35 

pr—  (T10):(T04) 

7 

53  45       54  87 

54     4 

53  58 

pc— (T40):(004) 

4 

.79  48       80  17 

80     4 

79  57 

6c  — (040):(001) 

86 

67  81  —  67  62 

67  35 

6r  =  (0T0):(T01) 

12 

86  51  -  87  83 

87     6 

87     0 

Fi«.  4. 


Chloranilsaures  Natrium,  C^,Cl2{ONa)202^^H^O. 

Die  Substanz  erscheint  aus  heisser  wässeriger  Lösung  in  sehr  langen, 
dunkel  gefärbten  Prismen,  ähnlich  den  vorhergehend  beschriebenen,  jedoch 
grösser  als  diese;  die  Formen  a{100}  und  6(040}  sind  noch  mehr  gewölbt 

als  bei  jenen.  Isolirte  Rrystalle  sind  nur  spärlich  anzu- 
treffen wegen  der  grossen  Neigung  der  Substanz  zur  Bil- 
dung von  Aggregaten  und  Parallel  Verwachsungen  ^  deren 
Enden  in  sehr  lange  und  feine,  durchsichtige  Nadeln  aus- 
laufen, welche  eine  starke  Doppelbrechung,  schwachen 
Dichroismus  und  blutrothe  Farbe  zeigen.  Die  Fläche  c{00  4 } 
ist  stets  durch  eine  Aushöhlung  wie  in  Fig.  4  abgebildet 
durchbrochen,  welche  bis  zu  etwa  2  mm  Tiefe  in  der 
Richtung  der  c-Axe  in  den  Krystall  hineingeht.  Die  Form 
c(004}  ist  selten  und  wenn  vorhanden  nur  schmal,  aber 
glänzend;  die  Reflexe  derselben  sind  wegen  der  Aushöhlung  schwach. 
Keine  Zwillingsbildung  wahrnehmbar,  hingegen  eine  unvollkommene  Spalt- 
barkeit parallel  c(001}.  Die  Axenlänge  c  muss  vorderhand,,  aus  Mangel  an 
Formen,  unbestimmt  bleiben. 


..>---. 


a,  • 
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Krystallsystem :  Triklin. 

0:6:  c  =  0,8743  :  4  :  ?; 
a  =  880  8',     /^  =  890  54',     y  =  720  32'. 

Beobachtete  Formen :  o{100},  6(040),  c{004},  p{TlO}. 

Anzahl  der 


Beobachtangel 

Grenzen : 

1     • 

Mittel : 

Berechnet 

6/)=(040):{T40) 

U 

58«  9'      89«  23' 

59«ir 

58*58' 

ap— (T00):(T40) 

17 

48  12      48  47 

48  33 

06  =(100):  (040) 

16 

72     8      72  53 

72  29 

ac—  (100):(004) 

18 

88  56      89  28 

89  15 

— 

ac—  (T00):(00«) 

18 

90  21       90  53 

90  36 

90  45 

6c  — (010):  (001) 

21 

87  29      88  18 

87  59 

fcc  =  (0T0):(001) 

7 

91   48       92  40 

92     2 

92     1 

Fig.  5. 


Bromchloranilsaures  Natrium,  C^BrCl[ONa]20i.KU20. 

Die  Beschaffenheit  dieser  Rrystalle  ist  eine  sehr  unzulängliche  und 
deshalb  sind  die  unten  gegebenen  Werthe  nur  als  angenäherte  zu  betrach- 
ten. Die  Krystalle  bilden  dünne,  gedrehte  Prismen  von  dunkler 
Farbe,  welche  im  Pulver  starke  Doppelbrechung  und  schwa- 
chen Dichroismus,  wie  die  beiden  vorigen,  erkennen  lassen. 
a{400}  und  6(040}  sind  gekrümmt,  und  die  Flächen  r(T04} 
und  c{004}  erscheinen  nur  in  schmalen  Randleisten  an  den 
auch  hier  auftretenden  Aushöhlungen  wie  in  Fig.  5  ersichtlich. 
Die  Rrystalle  sind  ungemein  spröde  und  zerbrechlich,  nach 
c(004}  scheint  eine  sehr  unvollkommene  Spaltbarkeit  vorhan- 
den zu  sein.  j[;(T40}  ist  selten;  aber  stets  glänzend  und  gut 
spiegelnd. 

Krystallsystem:  Triklin. 

a  :  6  :  c  =  0,888  :  4  :  0,844; 
«  =  690  59',     ß  =  %l^y,     y  =  74058'. 

Beobachtete  Formen :  a(400},  6(040),  c(004},  p(T40},  r(T04}. 


Anzahl  der 

Beobachtungen 

Grenzen : 

• 
• 

Mittel: 

Berechnet : 

6/)  — (040):(T40) 

48 

560  59'      57052' 

570  29' 

57033' 

ab  —  (400):(040) 

47 

69     2       70     4 

69  36 

ap—  T00):(T4  0) 

48 

52  34       53     8 

52  51 

ar^  (400):(T04) 

7 

53  4  4       53  47 

53  128 

rc  —  (T04):(004) 

4 

46  32  —  47     6 

46  50 

46  44 

ac  —  (400):(00!) 

40 

79  22       80  24 

79  54 

6c  —  (040):(004) 

5 

67  30  -  68     2 

67  49 

— 

34 
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Doppelsalz  yon  chlor-  und  bromanilsaurem  Natron, 

2CoÄr2(OiVa)202.4//20  •+-  C^Cl^[0Na)20*^,kll^0. 

Es  wurden  Krystalle,  welche  auf  zweierlei  Art  dargestellt  waren, 
untersucht.  A.  solche  erhalten  durch  Einwirkung  von  Aetznatron  auf 
p-Dichlorodibromcbinon  und  B.  solche,  die  durch  einfaches  Zusammen- 
krystallisiren  des  Chlor-  und  Bromanilates  aus  Wasser  erhalten  worden 
waren.  Beide  erwiesen  sich  als  identisch.  Die  Krystalle  sind  grosse,  bei- 
nahe schwarze  Prismen,  sehr  brüchig  und  nicht  zu  unterscheiden  von  denen 
des  Bromanilates;  erst  die  Messungen  ergaben  einige  kleine  Unterschiede. 
Die  Krystalle  zeigen  die  in  Fig.  4,2  und  3  angedeuteten  Formen.  Zwillings- 
bildung nach  p{110}  wie  beim  Bromanilat.  a{400}  und  6(010}  sind  ge- 
krümmt, />{T10}  schmal,  häufig  fehlend,  aber  glänzend;  auf  r{T01} 
erscheinen  ebenfalls  die  bei  den  beiden  anderen  Salzen  erwähnten  Höh- 
lungen. Andeutung  von  Spaltbarkeit  nach  c{004},  welch  letztere  Fläche 
glänzend  und  gut  spiegelnd  ist.  Das  Krystallpulver  lässt  starke  Doppel- 
brechung und  schwachen  Dichroismus  erkennen,  die  Farbe  ist  weinroth. 

Rrystallsystem :  Triklin. 

Beobachtete  Formen :  a(100},  6{010},  c{001},  jy{TlO),  r{?01}. 

Krystalle  A.  a  :  6  :  c  =  0,8825  :  1  :  0,84  63 ; 


Anzahl  der 

Beobachtungen 

Grenzen : 

: 

Miilel : 

Berechnet : 

ft/;— (010):(T10] 

35 

57M7'      570  46' 

57037' 

57038' 

a6—  (100):  (010 

)         37 

69  49       70     7 

69  52 

a/)— iT00):(T40, 

1         35 

52  46       52  56 

52  30 

«»•— {T00):(T01 

)         28 

53     3  —  53     8 

53     6 

rc  — (T0<):(00<; 

19 

46  29       46  59 

46  38 

46  49 

ac  — (100):(001 

21 

79  35       80  37 

80     5 

— 

pr— (H0):(T0i; 

1          7 

53  32       54     8 

53  57 

54  43 

bc—  (010):i001 

)        <7 

67  38       67  55 

67  45 

66  58 

6r=(0T0):j01 

)           9 

86  34  —  87     6 

86  45 

br—  (010;;  TOI 

)           < 

93  23 

93     2 

Krystalle  B. 

a  :  h  :  c 

=  0,8825  :  4  :  0,84  43; 

Grenzen 


a  =  690  56',     ß  =  %m\     y  =  720  4  4'. 

Anzahl  der 
Beobachtungen : 

6p  =  (010):(T4  0)    39    570  4^—57054' 

a6=  (400):(040)    37    69  34  —  70  14 

ü;j=  (T001:(T40)    44    52  23—52  44 


Mittel : 

Berechnet 

57039' 

57044' 

69  54 

— 

52  28 

___ 
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Anzahl  der 

Beobachtungen 

Grenzen : 

Mittel : 

Berechnet 

or  — (T00):(?04) 

85 

53»  4'      53«  17' 

53«  18' 

— 

rc  — (TOI):  (004) 

U 

46  81  —  46  59 

46  41 

46«  48' 

oc  — (4  00):  (004) 

83 

79  36  —  80  85 

80     0 

pr  =  (TlO):(T01) 

9 

53  47       54  19 

54     8 

54  81 

6c  — (010):  (001) 

18 

67  41       68     7 

67  51 

6r=!=(0T0):(T01) 

4 

86  88  —  87  18 

86  41 

86  58 

Als  mittleres  Axenverhältniss  ergiebt  sich  : 

a:b  :  c  =  0,8825  :  i  :  0,8153  ; 
a  =  69ö52',     |^=87M0f,     y=72M4'. 

Infolge  des  gestörten  Wachsthums  der  vorstehenden  Salze  besitzen  die 
mitgetheilten  Constanten  nur  einen  geringen  Grad  von  Genauigkeit,  na- 
mentlich jene  des  Chlor-  und  des  Bromochloranilates,  welche  nur  wenige 
Messungen  zuliessen.  Die  grosse  Uebereinstimmung  der  Dimensionen  des 
Bromanilates  mit  jenen  des  Doppelsalzes  ist  sehr  bemerkenswerth  und  nicht 
oft  beobachtet  worden;  im  Mineralreiche  zeigen  eine  ähnliche  Ueberein- 
stimmung Alstonit  und  Barytocölestin  mit  ihren  resp.  Componenten,  ob- 
gleich Alstonit  von  manchen  Mineralogen  als  isomorphe  Mischung  von 
Barynm-  und  Calciumcarbonat  angesehen  wird. 

Es  ist  weiter  erwähnenswerth,  dass  dieses  Doppelsalz  von  der  Formel 
2CeÄr,(OiVa)202.4ff2Ö  +  C^Cl2(ONä\202.^H20  die  einzige  Verbindung  ist, 
welche  aus  der  wässerigen  Lösung  der  einfachen  Salze  erhalten  wurde. 
Herr  Ling  hat  versucht,  isomorphe  Mischungen  der  beiden  Salze  zu  er- 
halten, jedoch  ohne  Erfolg;  es  scheidet  sich  das  Doppelsalz  ab  und  die 
Uberschiessenden  Einzelbestandtheile  gelangen  spater  zur  Abscheidung. 

Dieser  Fall  bietet  also  ein  neues  Beispiel  fUr  Substanzen ,  welche  bei 
zweifellos  grösster  Analogie  in  chemischer  und  krystallographischer  Be- 
ziehung nichtsdestoweniger  nicht  isomorph,  im  gewöhnlichen  Sinne  sind, 
d.  h.  Natriumbromanilat  und  Natriumchloranilat  besitzen  nicht  die  Eigen- 
schaft, in  beliebiger  Menge  zusammenziikrystallisiren.^ 

Nr.  Hl. 
Die  Krystallformen  der  etereoisomeren  aa'-Dimethylpimelineiuren. 

Die  gewöhnlichen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
beiden  kürzlich  beschriebenen  (Ripping,  Journ.  Chem.  Soc.  4895,  439) 
stereoisomeren  aa'-Dimethylpimelinsäuren,  nämlich  der  p-Dimethylpi- 
melinsäure  und  der  Antidimethylpimelinsäure,  sind  äusserst  gleichartig, 
das  elektrische  Leitungsvermögen  ist  identisch  und  ihre  Schmelzpunkte 
liegen  sehr  nahe  bei  einander. 
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Die  vorliegende  krystallographische  Untersuchung  nun  hat  weitere 
Beweise  ergeben^  dass  die  beiden  Säuren  total  verschieden  sind. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 

f3) 


Para-Dimetbylpimelinsäure, 

COOH.Cll{CIl^),CH2^CIJ2.CH2.CII{CH:^)XOOH, 

Schmelzpunkt  840 — g^  ,50,   DargestelU  von  K  i p  p t n  g  (1.  c). 

Die  Krystalie,  welche  sich  aus  kalter  wässeriger  Lösung  dieser  Säure 
ausscheiden,  bilden  weisse ,  opake  Prismen  von  4 — 5  mm  Länge,  welche 
an  den  Kanten  und  Ecken  durchsichtig  sind;  die  Undurchsichtigkeit  der 
übrigen  Masse  wird  durch  Farnkraut-ähnliche  Einschlüsse  bedingt.  Diese 
Krystalle  zeigen  meist  nur  c{004}  undm{440},  seltener  noch  a {4 00}  als 
ganz  schmale  Fläche.    Bei  der  Verflüchtigung  der  Säure  bilden  sich  nach 

der  c-Axe  flache  Tafeln,  eine  Ausbildungs- 
weise der  Krystalle ;  welche  auch  manchmal 
an  den  aus  Wasser  ausgeschiedenen  beobachtet 
wird.  Die  Tafeln  scheinen  gebildet  zu  sein 
von  den  Formen  c{004},  o{m}  und  p{TH} 
(Fig.  6).  Auf  der  Tafelflächc  halbiren  die  Aus- 
löschungsrichtungen die  Winkel  und  eine  op- 
tische Axe  tritt  beinahe  senkrecht  zu  c{004] 
und  in  der  Ebene  6(01 0}  gelegen  aus.  Doppel- 
brechung und  Dispersion  sind  schwach.  Die 
Krystalle  sind  indessen  wegen  allzu  starker 
Krümmung  der  Flächen  zu  Messungen  ungeeignet.  Ein  wenig  besser  ent- 
wickelte, durchsichtige  Krystalle  von  etwa  ^  mm  Länge  und  ^  mm  Breite 
wurden  erhalten  beim  Verdunsten  einer  wässerigen  Lösung  über  Schwefel- 
säure. Dieselben  haben  eine  rhombofiderähnliche  Form,  gebildet  von  c{004}, 
m{110}  und  zuweilen  a{100},  Fig.  7,  ein  einziger  Krystall  zeigte  auch  eine 
Fläche  von  o{44f).  Die  Krystalle  gehören  dem  monoklinen  Systeme  an ; 
die  Flächen  sind  aber  alle  so  gekrümmt,  dass  sie  keine  genaueren  Mes- 
sungen erlauben.  Eine  charakteristische  Spallbarkeit  ist  nicht  vorhanden. 
Der  Brechungsindex Tst  ungefähr  derselbe  wie  jener  des  Cederholzöles.  Die 
Krystalle  sind  von  derselben  Art  wie  die  oben  beschriebenen,  die  optische 
Axe  ist  durch  c  sichtbar. 


m- 


»...A 


Krystallsystem :  Monoklin. 
a  :  b  :  c  =  4,263 


1  :  4,062;     ß  =  430  23'. 


Grenzen 


Anzahl  der 

Beobachtungen : 

mm  =  (4 10):(4T0)         24         80«  6'—  83050' 

mm  =  (440):(T40)         48         95  40—400  48 

mc  =(440):(004)         46         54  48—  58  24 


Mittel : 

84053' 
98  32 
56  42 


Berechnet : 


980    7' 
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Anzahl  der 
Beobachtungei 

Grenzen : 
1  • 

Mittel : 

Berechnet 

mc        (110):',00T)          M 

420Ö36'— 12904r 

124047' 

1230 18' 

ac  —  (100):(004)            4 

40  16-      44  41 

42  51 

43  23 

ac  —  (100):(00T)            5 

135     7      137  52 

436  49 

136  37 

mp=  (i\0)'.(iMj           \ 

55  36 

56     0 

pc  —  (nT):(OOT)            i 

67  18 

— . 

.  Bringt  man  die  Substanz  auf  einem  Objectglase  zum  Schmelzen  und 
bedeckt  mit  einem  Deckgläschen,  so  kryslallisirt  die  Säure  leicht  von  ver- 
schiedenen Centren  aus,  das  Product  ist  durchsichtig  und  zeigt  zuweilen 
eine  optische  Axe.  Längs  den  BerUhrungslinien  der  zahlreichen  Individuen 
sind  feine  Bläschen  zu  erkennen,  durch  welche  Eigenthümlichkeit  die 
Substanz  erkannt  werden  kann.  Die  Krystallform  der  so  erstarrten  Sub- 
stanz ist  dieselbe  wie  jene  der  aus  Wasser  oder  Sublimation  entstandenen 
Krystalle. 

Anti-Dimethylpimelinsäure^ 

COOH.CH[CH.^),CH2.CH2,CH2,CH{CH^).COOH. 
Schmelzpunkt  16^ — 76, 5^.  Dargestellt  von  Kipping  (I.  c). 

Durch  Verdunsten  einer  wässerigen  Lösung  der  Anti-Säure  über 
Schwefelsäure  wurden  winzige,  abgeflachte,  durchsichtige  Nadeln  von 
etwa  0)5  mm  Länge  und  0,4  mm  Durchmesser  erhalten.  Diese 
Kryställchen  gehören  dem  rhombischen  Systeme  an  und  zeigen 
die  Formen  m{110}  und  r{104}  (Fig.  8),  die  Flächen  sind 
löcherig  durch  Anälzung  und  nur  sehr  schwierig  messbar. 
Die  Flächen  von  m{1 40}  sind  stets  bedeutend  schmäler  als  jene 
von  r{401},  welch  letzlere  den  Krystallen  ein  keilförmiges  Aus- 
sehen verleihen  und  zu  einer  gerundeten  messerartigen 
Schneide  ftthren,  durch  welche  sechs  oder  sieben  Interferenz- 
spectra  zwischen  gekreuzten  Nicols  sichtbar  werden.  Die 
Krystalle  sind  niemals  doppelendig,  da  sie  stets  zu  Rosetten 
von  vier  bis  fünf  Krystallen  verwachsen  sind,  die  Form  r{101} 
wurde  nur  mit  zwei  Flächen  an  den  Krystallen  beobachtet.  Durch  (101) 
erkennt  man  die  wohlausgeprägte  Interferenzfigur  eines  rhombischen  Kry- 
Stalles  mit  grossem  Axenwinkel ,  welche  wegen  der  Keilform  der  Flächen 
nicht  ganz  central  ist.  Axe  a  ist  spitze  Bisectrix  und  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  ist  parallel  6 {010},  Doppelbrechung  positiv  und  massig  stark, 
ebenso  die  Dispersion. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a  :  b  :  c  =  0,8207  :  4  :  2,862. 

Beobachtete  Formen:  w{440},  r{101}. 


Mittel : 

Berechnet : 

lO'IMS' 

101«45' 

78  40 

148     0 

33  12 

32     0 
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Anzahl  der 
Beobachtungen:         Grenzen: 

mm  =  (110):(T10)  16         99H5'— 103o   8' 

mm  ==  {110):(aO)  16         75  20  —  81   37 

rr    =  {104):{T01)  12  143  16—152  31 

rr    =  (101):(10T)  8         30  24  —  37  19 

Wie  die  vorher  beschriebene  Säure  erstarrt  auch  diese  auf  dem  Ob- 
jectglase  geschmolzen  leicht  von  einem  Mittelpunkte  aus,  doch  sind  hierbei 
keine  Bläschen  zu  bemerken,  wie  im  vorhergehenden  Falle.  Die  Rrystalle 
sind  identisch  mit  den  aus  Wasser  erhaltenen;  die  spitze  Mittellinie  ist 
senkrecht  zur  Glasfläche,  so  dass  das  Axenbild  an  allen  Stellen  des  Präpa- 
rates zu  sehen  ist.  Beim  Verdampfen  sublimirt  die  Säure  in  Bosetten  oder 
undeutlich  gebildeten  Blättchen ,  welche  stets  die  charakteristische  Inter- 
ferenzfigur zeigen. 


XXIV.  Beitrag  znr  Kenntniss  der  Carborundum 

krystalle  C  Si. 


Von 

F.  Beoke  In  Prag. 


Im  Juli  4894  übergab  mir  Herr  W.  GintI ,  Professor  der  Chemie  an  der 
deutsehen  technischen  Hochschule  in  Prag,  einige  Proben  von  Carborundum- 
krystallen,  die  in  der  Fabrik  in  Neu-Benatek  bei  Prag  in  seinem  Beisein 
nach  dem  vonAcheson*)  beschriebenen  Verfahren  unter  Anwendung  eines 
kleinen  Ueberschusses  von  Quarasand  in  der  aus  Goks,  Quarzsand  und 
einer  kleinen  Menge  von  Chlomatrium  bestehenden  Mischung  hergestellt 
worden  waren.  Bekanntlich  erfolgt  die  Herstellung  dadurch,  dass  die  er^ 
wähnte  Mischung  durch  mehrere  Stunden  der  Hitze  des  elektrischen  Licht- 
bogens ausgesetzt  wird.  Um  die  Kohlenspitzen  bildet  sich  dann  die  Sub- 
stanz CSi  in  mehr  oder  minder  schönen  Krystallisationen  aus. 

Die  schöne  Ausbildung  der  Krystalle  lud  zu  einer  krystallographischen 
Prüfung  ein,  und  zu  einem  Vergleiche  mit  der  Beschreibung  derselben  von  ' 
B.  W.  Frazer**). 

Frazer  fand  die  Krystalle  rhomboödrisch;  er  beobachtete  eine  grosso 
Zahl  von  Rhomboödern  (^,  |,  ff,  1,  |,  |,  V,  2,  |,  4,  y>,  6,  10),  das 
Prisma  erster  Art,  und  die  £ndQäche,  nach  der  die  Krystalle  tafelförmig 
sind;  +  und  —  Rhomboeder  konnten  nicht  mit  Sicherheit  unterschieden 
werden;  das  Axenverhältniss  wurde  bestimmt  zu  c  =  1,2264;  Frazer 
macht  auf  die  Winkelähnlichkeit  mit  dem  tesseralen  Systeme  und  auf  das 
Vorkommen  von  Zwillingen  aufmerksam,  bei  welchen  die  Endflächen  den 
Oktaederwinkel  (409<)29']  einschliessen  Zwillingsebene  ist  nach  ihm  das 
GrundrhomboSder. 


*)  E.  G.  Acbeson,  Carborundum,  iis  hislory,  manufacture  and  uses.  Journal 
of  the  Franklin  Institute.   September  1893. 
♦•)  1.  c.  Apendix. 
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Die  mir  vorliegenden  Krystalle  sind  durchweg  hexagonale  Tafeln  mit 
vorherrschenden  End-  und  schmalen  Randflächen.  Deutliche  Anzeichen 
rhombo6drischer  Entwickelung  sind  aus  der  Vertheilung  der  Randflächen 
nicht  zu  entnehmen,  wohl  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  durchgreifende 
Zwillingsbildung  nach  dem  von  Frazer  erkannten  Gesetze  immer  nur 
nach  der  einen  Rhomboederform  erfolgt,  so  dass  mit  einem  Individuum 
höchstens  drei  in  Zwillingsstellung  verwachsen  sind.  Jenes  Rhomboöder, 
nach  welchem  die  Zwillingsbildung  zufolge  Frazer's  Beobachtung  erfolgt, 
soll  als  positives  festgehalten  werden. 

Die  rhomboödrische  Symmetrie  wurde  auch  nach  der  Aetzmethode 
nachgewiesen.  Als  Aetzmittel  diente  eine  Schmelze  aus  Natronsalpeter  und 
Soda.  Die  Kry ställchen  wurden  1  bis  2  Hinuten  in  der  Schmelze  erhitzt, 
mit  einem  Platindraht  herausgenommen  und  mit  verdünnter  Salzsäure  von 
der  anhaftenden  Salzkruste  befreit. 

Dabei  zeigte  sich  ein  sehr  auffallender  Gegensatz  in  dem  Verhalten 
der  oberen  und  unteren  Endfläche.  Erstere  zeigt  sich  nach  der  Aetzung 
glänzend  und  mit  kleinen  sechsseitigen  AetzgrUbchen  bedeckt.  Die  Aetz- 
flächen  liegen  in  der  Zone  der  Rhomboeder.  Der  Grundriss  des  Aetzgrtib- 
chens  besitzt  drei  längere  und  drei  kürzere  Seiten,  wie  bei  den  Aetzgrüb- 
chen,  welche  Salzsäure  auf  der  Oktaäderfläche  des  Fluorit  hervorruft.  Der 
Unterschied  ist  manchmal  kaum  wahrzunehmen,  in  anderen  FäUen  voll- 
kommen deutlich,  aber  nie  sehr  gross.  Wird  der  Aetzversucb  an  einem 
Zwillinge  vorgenommen,  so  liegt  immer  eine  einer  längeren  Grundrisskante 
anliegende  Aetzfläche  im  selben  Sinne  geneigt  wie  die  Zwillingsebene 
(10T4).  Es  sind  also  die  in  die  Zone  der  positiven  Rhombo^der  fallenden 
Aetzflächen  etwas  flacher  gegen  die  Basis  geneigt  als  die  negativen. 

Die  untere  Basis  wird  bei  der  Aetzung  völlig  matt,  Aetzfiguren  sind 
nicht  wahrzunehmen. 

Somit  gehören  die  Carborundumkrystalle  in  eine  Gruppe  mit  Turmalin 
(rhombo^drisch-hemimorph,  ditrigonal-pyramidal  nach  v.  Fedorow). 

Es  war  zu  erwarten ,  dass  die  Krystalle  sich  pyro^lektrisch  zeigten ; 
Versuche  mit  der  Kund  tischen  Bestäubungsmethode  gaben  jedoch  ein  un- 
entschiedenes Resultat. 

Die  Krystalle  lassen  an  der  Ausbildung  der  Oberfläche  Anzeichen  der 
Hemimorphie  erkennen.  Die  obere  Basis  ist  sehr  eben  und  spiegelglatt; 
sie  giebt  am  Goniometer  tadellose  Reflexe.  Die  untere  Basis  ist  häufig  durch 
Rinnen  und  Treppen  unterbrochen,  oft  etwas  gerundet  und  die  Reflex- 
bilder sind  minder  scharf.  Der  Unterschied  ist  so  deutlich,  dass  man  nach 
einiger  Uebung  aus  dem  Aussehen  der  Endflächen  voraussagen  kann, 
welche  bei  der  Aetzung  matt  werden,  welche  glänzend  bleiben  wird. 

Die  Rhomboederflächen  der  Unterseite  sind  häufig  merklich  breiter 
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entwickelt  und  in  grösserer  Zahl  vorhanden  als  auf  der  Oberseite.    Dieser 
Unterschied  ist  aber  in  sehr  schwankender  Deutlichkeit  beobachtet  worden. 
Folgende  Formen  kamen  zur  Beobachtung,  die  alle  schon  von  Frazer 
angegeben  sind : . 

{OOOqOÄ,  {40T1}Ä,  {4013}|Ä,  {40.0.TÖ.7}yfi,  {2024)2Ä,  {40l1}iÄ, 

{5051}ÖÄ,  {40.0.TÖ.1)40Ä,  {40T0}ooÄ. 

Eine  Vertheilung  der  beobachteten  Formen  auf  die  positiven  und  nega- 
tiven Räume  bin  ich  ebensowenig  wie  Frazer  vorzunehmen  im  Stande. 
Auch  bezüglich  des  Auftretens  der  Rhombo^derflSchen  an  der  Ober-  und 
Unterseite  der  Krystalle  lässt  sich  ein  durchgreifender  Unterschied  nicht 
feststellen.  Jedoch  schienen  die  immer  äusserst  schmalen  Flächen  von 
{40T4}  öfter  an  der  Unterseite  aufzutreten. 

Die  übrigen  Randflächen  zeigen  sehr  häufig  osciilatorische  Combi- 
nationsriefung  und  kastenartige  Vertiefung,  wie  sie  so  häufig  bei  Schlacken- 
krystallen  auftreten.  Die  Reflexe  waren  selten  einfach  und  häufig  durch 
Beugung  verbreitert  und  farbig  gesäumt.  Auch  mehrfache,  auf  Vicinal- 
flächen  hindeutende  Reflexe  kamen  oft  vor.  Am  besten  spiegelten  noch  die 
steilen  Rhomboöder  {5051}  und  {10.0.TÖ.1},  welche  aber  am  wenigsten 
geeignet  sind  zur  Ableitung  der  geometrischen  Constanten. 

Aus  den  Messungen  an  diesen  Flächen  war  sonach  kein  Anlass  zu 
nehmen,  um  von  dem  von  Frazer  ermittelten  Axenverhältnisse  abzu- 
gehen. 

Jedoch  gestatteten  die  sehr  vollkommen  reflectirenden  Flächen  der 
Basis  an  den  Zwillingen  genaue  Messungen,  welche  eine  noch  grössere 
Annäherung  an  das  tesserale  System  yerrathen,  als  in  dem  von  Frazer 
bestimmten  Werthe  der  Hauptaxe  zum  Ausdruck  kommt. 

Es  wurde  nämlich  der  Winkel  der  Endflächen  an  vier  ausgewählten 
Zwillingskrystallen  gefunden  zu : 

7003«' 20" 
33     5 
(70  33     0  )      4  090  27' 
70  33     6 

Mittel:  To^32'~5r     (409  27  7") 

Frazer  beobachtete:  409  29 

Aus  seinem  Axenverhältnisse  c=  4,2264  ergiebt  sich  unter  Zugrunde- 
legung der  Zwillingsebene  (40T4) 

4090  32' 44". 

Der  tesserale  Winkel  ist        4090  28'  46"  . 

Will  man  aus  dem  angegebenen  Zwillingswinkel  die  Länge  der  Haupt- 
axe berechnen,  so  stösst  man  auf  eine  Schwierigkeit;  welche  darin  Vir 
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dass  die  vorhandene  Zwillingsstellung  zweifach  gedeutet  werden  kann,  da 
sowohl  die  Haibirungsebene  des  stumpfen  als  des  spitzen  Winkels  der 
Endflächen  einem  rationalen  Axenschnitte  sehr  nahe  kommt.  Je  nachdem 
man  die  eine  oder  die  andere  Haibirungsebene  als  ZwilliAgsebene  auffasst, 
ergeben  sich  etwas  verschiedene  Werthe  ftir  die  Hauptaxe. 

Aetzversuche  an  Zwillingen  ergaben,  dass  an  der  stumpfen  einsprin- 
genden Kante  (Normalen winkel  70^<>j  ungleiche  Endflächen  aneinander- 
stossen;  die  Individuen  stehen  also  symmetrisch  zu  einer  Ebene,  welche 
den  spitzen  einspringenden  Winkel  der  Endflächen  halbirt. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Stellung  lassen  sich  folgende  zwei 
Formulirungen  des  Zwillingsgesetzes  aufstellen  : 

4.  Axe  der  Hemitropie  senkrecht  zur  Fläche  {10Tl}+i{.  Die  Indivi- 
duen stehen  (da  ihnen  das  Symmetriecentrum  abgeht)  unsymmetrisch  zur 
Ebene  der  Hemitropie  (lOTlj,  symmetrisch  zu  einer  Normalebene  von 
(lOTlj,  die  keine  mögliche  Krystallfläche  ist. 

2.  Axe  der  Hemitropie  parallel  der  Polkante  von  {10Tl}+i{.  Die  In- 
dividuen stehen  unsymmetrisch  zur  Ebene  der  Hemitropie,  welche  keine 
mögliche  Krystallfläche  ist,  symmetrisch  zu  einer  Fläche  {T042} — \R. 

Eine  bequemere  Formulirung,  die  auf  die  allgemeine  Zwillingsregel 
Tschermak*s  zurückgeht,  wäre  folgende: 

1 .  Die  Individuen  haben  eine  Fläche  von  {1074}  parallel  und  in  dieser 
die  symmetrische  Diagonale,  aber  in  verkehrter  Stellung. 

5.  Die  Individuen  haben  eine  Fläche  von  {TOI  2}  parallel  und  in  dieser 
die  symmetrische  Diagonale,  aber  in  übereinstimmender  Stellung. 

Bei  4.  fallen  in  der  parallelen  Rhomboliderfläche  je  eine  Polkante  über 
eine  Randkante;  bei  2.  Polkante  über  Polkante,  Randkante  über  Rand- 
kante. 

Welches  von  beiden  Zwillingsgesetzen  richtiger  ist,  könnte  ermittelt 
werden,  wenn  man  über  sehr  genaue  Messungen  der  Neigung  der  Rbom- 
boöderflächen  zur  Basis  verfügte.  Jedes  dieser  beiden  Gesetze  führt  zu 
etwas  verschiedenen  krystallographischen  Elementen  und  hienach  zu  etwas 
verschiedenen  berechneten  Neigungswinkeln  der  Rhomboäder.  Allein  die 
Unterschiede  sind  so  klein ,  dass  sie  selbst  bei  den  flacheren  Rhomboödern 
die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Beobachtung  nicht  übertrefi'en ;  bei  den 
steileren  Rhomboödern  werden  sie  ganz  unmerklich.  Dies  wird  durch  fol- 
gende Zusammenstellung  ersichtlich : 

4.  Zwillingsgesetz :  Hemitropie  um  die  Normale  von  (40T1].  Aus 
(0001):(000i)=  *09027'7"  folgt  (40H):(0001)  =  Ö4n3'33;'5  und  hieraus 

c=  4,2243. 

2.  Zwillingsgesetz:  Hemitropie  um  die  Polkante  von  (40T4).  Aus  dem 
Winkel  der  Endflächen  =  4090  27' 7"  folgt  (T042):(0004)  =35M6'26;5 
und  hieraus  c  —  1 ,2252  . 
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Winkel  zu  (0004). 

Beobachtet.  Berechnet. 

Zahl:      Grenzen:  Mittel:  c=4,2i43         DifT.:     c=s^3252     Diff.: 

(4 OH)  7  37'  —49/6  540i3'35"  54043'33;'5    +  4 ','5  i4'i3"  +  68" 

(4043)  7       0    —40  62    4  33  62    3  44       +82          4  43  +20 

(2024)  .8  29,3—40,3  70  32  40  70  34  20       +80  32    7  +33 

(5052)  5       4,5—47,2  74  40    7  74  42    5  —448  42  44  —457 

(4014)  9  58    —63,4  79  60  42  79  58  47  +445  58  43  +89 

(5054)  5  53    —58,4  84  56  29  84  56  52       —23  57  42  —43 

(40.0.TÖ.4)7  53,4—68,5  85  60  20  85  57  44  +186  57  24  +476 

Summe  der  Differ.  ohne  Rücksicht  auf  Vorzeichen     605^'5  586" 

Summe  der  drei  ersten  Differenzen  4  63,5  424 

Nach  diesen  Zahlen  scheinen  zwar  dem  zweiten  Axenkreuze  etwas 
kleinere  Differenzen  zu  entsprechen,  aber  eine  sichere  Entscheidung  ist 
offenbar  unmöglich. 

Berücksichtigt  man,  dass  Zwillinge,  die  sich  durch  Hemitropie  um  die 
Normale  einer  Rhombo^derfläche  beschreiben  lassen,  zweifellos  häufiger 
sind,  als  solche,  die  einer  Hemitropie  um  eine  Polkante  entsprechen ,  so 
wird  man  hieraus  einen  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  das  erste  Zwillings- 
gesetz ableiten  dürfen,  und  sonach  als  wahrscheinlichstes  Axenverhältniss 
von  Garborundum  ^  __  ^  gg^^ 

ansehen. 

Die  Aehnlichkeit  mit  dem  tesseralen  Systeme  bewirkt,  dass  an  den 
Zwiilingskrystallen  mehrfach  Reflexe  von  yerschiedenen  Flachen  der  zum 
Zwilling  verbundenen  Individuen  zusammenfallen.  Wären  die  Reflexe 
präciser,  so  könnten  diese  Coincidenzen,  bezüglich  die  Abweichungen  der 
Reflexe  von  der  Coincidenz,  mit  Vortheil  zur  Prüfung  der  Elemente  benutzt 
werden.  Leider  ist  diese  Präcision  nicht  vorhanden ;  man  kann  nur  die 
von  der  Theorie  vorausgesehenen  Coincidenzen  constatiren;  es  ist  aber  un- 
möglich die  gegenseitige  Stellung  der  Reflexe  und  etwaige  Abweichungen 
von  der  justirten  Zone,  die  bei  merklicher  Abweichung  von  den  tesseralen 
Winkeln  auftreten  müssten,  zu  ermitteln. 

In  Folge  der  Ilemimorphie  entsteht  durch  die  beschriebene  Zwillings- 
bildung ein  Complex,  der  in  Bezug  auf  Symmetrie  der  tetraSdrischen 
Hemiödrie  des  tesseralen  Systems  entspricht.  Da  nach  der  Ansicht  vieler 
Autoren  der  Diamant  gleichfalls  tetraödrisch  krystallisirt ,  wird  die  Aehn- 
lichkeit der  Form  von  C  und  CSij  auf  welche  schon  Frazer  hingewiesen 
hat,  sehr  auffallend.  Allein  eine  nähere  Betrachtung  mahnt  zur  Vorsicht: 
berechnet  man  das  Molekularvolum  der  beiden  Substanzen,  wobei  man,  um 
zu  vergleichbaren  Resultaten  zu  kommen,  für  Diamant  C2  zu  schreiben  hat, 
so  ergiebt  sich  ein  sehr  grosser  Unterschied  : 
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Molekulargewicht:  Dichte:  Molekularvolum : 

Diamant  (^  24  3,52  6,82 

Carborundum  CSi    40,4  3,123*)  12,90 

An  eine  morphotropische  Beziehung  ist  somit  kaum  zu  denken. 

Die  optische  Untersuchung  ergab  in  Uebereinstimmung  mit  Frazer 
Einaxigkeit  und  positiven  Charakter  der  Doppelbrechung. 

Sehr  dttnne  Blattchen  waren  durchsichtig  genug ,  um  eine  beiläufige 
Bestimmung  des  Brechungsexponenten  nach  der  Methode  von  Duc  de 
C  h a  u  1  n  e  s  vorzunehmen.  Von  dem  So  r b  y 'sehen  Phänomen  wurde  dabei 
abgesehen;  es  konnte  auch  bei  aufmerksamster  Beobachtung  von  einer 
zweimaligen  Scharfeinstellung  eines  unter  dem  Blättchen  befindlichen  hellen 
Objectes  beim  Heben  des  Tubus  nichts  wahrgenommen  werden. 

Ais  Einsteilungsobject  diente  der  helle  Kreis  in  einem  in  Canadabalsam 
eingebetteten  Luftbläschen  bei  stark  eingeengtem  Beleuchtungskegel.  Die 
Beobachtungen  wurden  mit  ATa-Licht  angestellt ;  die  Dicke  wurde  an  dem 
senkrecht  auf  die  Kante  gestellten  Blättchen  nach  dem  Vorschlage  von 
Wülfing  mit  dem  Ocularschraubenmikrometer  gemessen. 

An  vier  verschiedenen  natürlichen  Täfelchen  wurden  folgende  Ver- 
schiebungen h  und  Dicken  D  gemessen. 

A  ü 

Blättchen  1         0,0313  mm  0,0454  mm 

2  /  827    -  1291    - 

3  "    744    -  1166    - 

4  ^^^_-._  1471    - 
0,2808  mm            0,438^ mm 

Aus  den  Summen  der  Verschiebungen  und  Dicken  ergiebt  sich  der 

angenäherte  Werth 

n  =  2,786     iVa -Licht. 

Eine  beiläufige  Bestimmung  der  Doppelbrechung  erfolgte  durch  Mes- 
sung des  Winkel durchmessers  des  ersten  dunklen  Ringes  des  Interferent- 
bildes.  Die  Messung  wurde  mit  dem  Mikroskope  nach  der  Mallard'schen 
Methode  durchgeführt.  Der  scheinbare  Halbmesser  des  ersten  Ringes  ergab 
sich  zu  440  36'  in  iVa-Licht. 

Die  Dicke  des  angewandten  Blättchens  war  0,1995  mm.  Unter  Ein- 
führung des  angenäherten  Werthes  n  =  2,786  für  w  ergab  sich  nach  der 
von  Bauer  beim  Brucit  angewandten  Formel  e  ==  2,832. 

Die  Farbe  der  Krystalle  schwankt  zwischen  dunkel  entenblau  und 
blaugrün;  Pleochroismus  wurde  bei  Schiefstellung  der  Blättchen  im  durch- 
fallenden Lichte  nicht  wahrgenommen. 

*)  Nach  J.  W.  Richards,  1.  c.  Apendix. 


XXV.  lieber  Datolith  vom  Lake  Superior  und  die  ihn 

begleitenden  Mineralien. 


Von 
A.  Osann  in  Heidelberg. 

(Hierzu  Tafel  X.) 


Datolith  ist  in  der  sogenannten  »Copper  regiona  am  Lake  Superior 
im  nordwestlichen  Michigan  ein  sehr  verbreitetes  Mineral,  indessen  tritt  es 
ganz  vorwiegend  in  derben,  kömigen  bis  dichten  Massen  auf;  messbare 
Krystalle  sind  fast  gar  nicht  bekannt  geworden.  Nachdem  im  Jahre  4841 
der  Staatsgeologe  von  Michigan,  Douglas  Houghton,  in  einem  Report 
die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  den  Mineral-  und  Erzreichthum  dieses 
Theiles  des  Staates  gelenkt  hatte,  wurde  1845  das  erste  Rupfer  bergman- 
nisch abgebaut.  Aus  demselben  Jahre  stammt  die  erste  Nachricht  ttber  das 
reichliche  Auftreten  des  Datolith  aus  jener  Gegend.  £.  de  Beaumont 
theilte  in  der  Sitzung  der  Acad6mie  des  sciences  vom  3.  März  1845  einen 
Brief  von  E.  T.  Jackson  mit,  in  dem  es  heisst*}:  »Parmi  les  choses  cu- 
rieuses,  qu'offre  le  trapp  amygdaloide,  qui  nous  occupe  ici,  on  peut  citer 
de  grands  filons  de  datoiithe  de  trois  pieds  d'^paisseur ,  oü  les  cristaux  de 
datolithe  contiennent  de  petites  öcaiiles  du  cuivre  pur.a  Später  wird  der 
Datolith  vom  Lake  Superior  häufig  in  der  Literatur  erwähnt,  doch  Krystalle 
stets  nur  von  der  an  der  canadischen  Küste  gelegenen  Isle  Royale.  So 
sagt  Whitney^],  wohl  der  beste  Kenner  der  geologischen  und  minera- 
logischen Verhältnisse  jener  Gegenden :  »Fine  crystals  of  this  mineral  have 
been  found  only  at  the  locality  on  Isle  Royale  etc.  There  are  several  loca- 
iities  on  Reweenaw  Point  however,  where  it  occurs  in  great  abundance, 
but  not  so  far  I  have  observed  in  handsome  crystailizations.«    Werthvolle 


*j  L'Institut,  Journal  universel  des  sciences  et  des  socidt^s  savantes  en  France  et 
ä  TEtranger  1845,  18,  85. 

••)  J.  D.  Whitney,  On  minerals  of  the  Lake  Superior  regiou.  The  Amer.  Journ. 
of  Science  1859,  2.  Series,  28. 
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Beiträge  zur  Paragenesis  der  Mineralien  auf  den  Kupfererzlagerstätten  des 
Lake  Superior  gab  später  R.  Pumpelly*);  seine  Angaben  stützen  sich  auf 
die  Untersuchung  von  mehreren  tausend  Gangstufen.  Nach  ihm  ist  der 
Datolith  stets  eines  der  jüngsten  Gangmineralien  und  in  vielen  Fällen  theil- 
weise  aus  Calcit  hervorgegangen;  so  sagt  er  bei  Stufe  39  von  dem  Pewabic 
Copper  bearing  bed :  »Wherever  the  calcite  crystals  are  in  oontact  with  the 
datolite,  their  surfaees  are  roughened  and  perceptibly  eaten  into.« 

Messbare  Krystalle  finden  sich  in  der  Litteratur,  wie  oben  erwähnt, 
nur  von  der  Isle  Royale  angeführt.  So  bildet  J.  Dana  in  System  of  Mine- 
ralogy  5.  Edit.  zwei  Krystalle  von  dort  ab,  Fig.  357  und  358,  von  denen 
besonders  der  erstere  in  Habitus  und  Formen  mit  dem  Taf.  X,  Fig.  9  ab- 
gebildeten Krystalle  von  der  Copper  Falls  Mine  nahezu  identisch  ist. 
Dieselben  Abbildungen  sind  dann  theilweise  in  die  6.  Auflage  desselben 
Lehrbuches  und  in  Des  Cloizeaux' »Manuel  de  Min^ralogiea,  Tome  11 
übergegangen. 

Die  hier  zu  beschreibenden  Datolithe  stammen  aus  der  Sammlung  des 
früheren  Staatsgeologen  von  Michigan ,  C.  Rominger,  welche  sich  jetzt  im 
Besitze  der  mineralogischen  Staatssammlung  in  München  befindet,  und 
wurden  von  mir  während  eines  Aufenthaltes  daselbst  untersucht.  Es  sind 
neun  verschiedene  Datolithlocalitäten  vertreten,  von  denen  sich  achtauf 
der  Keweenaw-Halbinsel  befinden,  während  der  neunte ,  die  Ridge  Mine, 
südwestlich  von  jenen  in  dem  Ontonagon  Mining  Distriot  liegt.  An  allen 
diesen  Orten  ist  das  Vorkommen  des  Minerals  an  basische  Eruptivgesteine 
und  zwar  der  Diabas-Melaphyr-Reihe  gebunden,  wie  dies  mit  Ausnahme 
sehr  weniger  Vorkommnisse  allenthalben  der  Fall  ist.  (Ausnahmen:  Baveno 
im  Granit,  Arendal  im  Gneiss,  z.  Th.  St.  Andreasberg,  Untere  Wieder 
Schiefer.)  Auch  unter  diesen  neun  Localitäten  vom  Lake  Superior  sind  nur 
vier  mit  messbaren  Krystallen  vertreten,  die  anderen  nur  mit  körnigen  und 
dichten  Aggregaten. 

Die  Aufstellung  der  untersuchten  Krystalle  ist  die  gewöhnliche,  wie  s^ 
sich  bei  Annahme  des  Rammelsberg'schen  Axen Verhältnisses  ergiebt 
und  in  Hintze's  Mineralogie  durchgeführt  ist. 

Was  die  Orientirung  an  den  Krystallen  anbetrifft,  so  ist  dieselbe  fast 
stets  eine  sehr  einfache  und  zweifellose,  da  an  fast  allen  Krystallen,  wie 
die  beigegebenen  Figuren  zeigen,  {004}  und  {100}  vorhanden  sind  und  bei 
der  guten  Flächenbeschaffenheit  die  Winkel  (001j:(400)  und  (001): (TOO) 
sehr  leicht  auseinander  zu  halten  sind.  Sonstige  gute  Anhaltspunkte  für  die 
Orientirung  sind:  i)  Die  meistens  verschiedene  Flächenbeschaffenheit  der 
Flächen  der  Prismenzone  {110}  und  {120}   gegenüber  denen  der  Klino- 

*)  R.  Pumpelly,  The  Paragenesis  and  Derivation  of  Copper  and  i(s  associates 
on  Lake  Superior.   The  Amer.  Journ.  of  Science  4  871,  3.  Series,  2. 
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domenzone,  so  dass  eine  Verwechselung  beider  Zonen  ausgeschlossen  ist. 
Die  Prismenfläcben  sind  stets  unvollkommen  ausgebildet,  hKufig  geknickt, 
oder  zeigen  eine  rohe  verticale  Streifung,  während  die  Klinodomenilächen 
vollkommener  sind  und  in  den  meisten  Fallen  ganz  einfache  Reflexe  er- 
geben. 2]  Die  Flachen  der  positiven  Pyramiden  aus  der  Zone  [(041):(T00}] 
By  k  und  &,  besonders  die  erste,  sind  gestreift  parallel  zur  Zonenaxe,  ein 
Umstand,  der  bei  der  Anwesenheit  von  £  die  Orientirung  unmittelbar  giebt. 
Keine  andere  der  beobachteten  Formen  zeigt  eine  so  regelmassige  und 
charakteristische  Streifung. 

Zur  ferneren  Orientirung  wurden  mit  Benutzung  einer  natürlichen 
Flache  von  {004}  Platten  parallel  zu  dieser  Flache  geschliffen.  Es  lasst 
sich  dann  sehr  gut  der  schiefe  Austritt  der  Bisectrix  a  im  spitzen  Winkel  ß 
constatiren.  Im  Adams^schen  Apparat  wurde  der  Winkel  der  optischen 
Axen  an  einer  solchen  Platte  gemessen  zu  %E  =  79^  48'.  Es  ergiebt  sich 
daraus,  wenn /^  des  Datolith  zu  4,653  und  n  für  Flintglas  =  4,5476  ge- 
nommen wird,  ein  Winkel  %V  =  72®  40'.  Der  Winkel  ist  natürlich  nicht 
genau,  da  die  Platte  nicht  senkrecht  zu  a  ist,  er  ist  etwa  2®  zu  klein. 
Immerhin  ist  die  krystallographische  Orientirung  aus  diesem  Winkel  und 
dem  Sinne  der  Neigung  von  a  zu  {004}  gegeben. 

Datolith  TOn  der  Clarke  Mine  (Keweenaw  Point). 

Das  Gestein,  auf  welchem  der  Datolith  von  der  Clarke  Mine  aufsitzt, 
ist  ein  zersetzter  Melaphyr,  durch  reichliche  Chloritbildung  schmutziggrün 
oder  in  einem  weiteren  Stadium  der  Zersetzung  durch  Eisenhydroxyd  braun 
gefärbt.  Sämmtliche  Stufen  zeigen  eine  ausgesprochene  Breccienstructur; 
scharfkantige  MelaphyrbruchstUcke  sind  durch  feinkörnigen  bis  dichten 
Datolith  verkittet.  In  Hohlräumen  und  Taschen  des  letzteren  sitzen  die  Kry- 
stalle;  dieselben  sind  gewöhnlich  sehr  innig  mit  einander  verwachsen,  so 
dass  nur  wenige  Flachen  zu  freier  Entwicklung  gelangen.  Nicht  selten 
ist  eine  grössere  Anzahl  von  Krystallen  in  paralleler  Stellung  mit  einander 
verwachsen. 

Die  an  den  Krystallen  der  Clarke  Mine  beobachteten  Formen  sind 
folgende : 

Pinakoide:  a{400}oo4?oo,  6{040}cx;)«oo,  c{004}0P. 
Prismen:  ff{4  40}cx>P,  m{420}c»*2,  ^{320)c»J?f. 
Klinodomen:  Jf{04  4}«oo,  o{024}2«oo. 
Orthodomen:  ac{404}  — 4?oo,  «{204}— 2Poo,  ^{T04}4?cx>. 
Negative  Pyramiden:   n{422}— «2,    (?{424}— 2«2,    t7{342}— 2*|, 
/?{442}-2«i,  9{443}-|P,  ^{444}-P,  ö^{324}-|Pi  r{243} 

— 1#2,  .=^{4  24}— ^*2  (neu). 
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Positive  Pyramiden:  €{T41}+P,  ;i{322}  +  |*|,  Ä{588}f*4, 
0o{T42)+iP. 

In  Bezug  auf  die  Häufigkeit  der  Formen  ist  zu  bemerken :  Allen  Kry- 
stallen  gemeinsam  sind  die  Formen  {004},  {100},  {HO},  {480}  und  {041}, 
dann  folgen  in  der  Häufigkeit  {488},  {084},  {T44}  und  {348}.  Dagegen  nur 
an  je  einem  Krystalle  wurden  gemessen  {380},  {384},  {484}  und  {T48}. 

Fig.  4 — 3,  Taf.  X  zeigen  den  Habitus  von  relativ  einfachen  Gombina- 
tionen,  welche  neben  Clarke  Mine  noch  die  Fundortsbezeichnung  »East  veina 
tragen  und  sich  auch  in  der  Paragenese  etwas  von  den  ttbrigen  Stufen  der- 
selben Mine  unterscheiden.  Fig.  4  ist  eine  sehr  einfache  Gombination,  wie 
sie  meines  Wissens  vom  Datolith  noch  nicht  abgebildet  ist,  in  ihrem  Habitus 
aber  manchen  Krystallen  des  isomorphen  Homilit  ähnlich  ist  (vgl.  BrOgger, 
Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  Taf.  VUI,  Fig.  4). 

Der  Typus  der  Krystalle  Fig.  4,  5  und  6  ist  kurzsäulenfOrmig  durch 
Vorherrschen  der  Prismen.    Eigenthtlmlich  sind  die  Krystalle  von  dem 

Typus  Fig.  4,  sie  wurden  nur  auf  einer  Stufe  gefunden.  Die  Form  «>^{484} 

— ^:J^8  ist  neu,  sie  bildet  eine  schmale  Abstumpfung  der  Kante  (004):  (4  88) 
und  ist  bestimmt  durch  die  beiden  Zonen  [(004):(488)]  und  [(044j:(443)]. 
Ausserdem  wurde  ftlr  sie  gemessen : 

Ferner    (04  4):  (4  84)  gemessen  4  90  47',     berechnet  4  9»  53'  40''. 

Die  Fläche  t)|{384},  welche  demselben  Typus  von  Krystallen  ange- 
hört, wurde  bisher  nur  vom  Datolith  der  Serra  dei  Zanchetti  von  Brugna- 
telli  und  Lttdecke  angeführt.  Sie  ist  bestimmt  durch  die  Zone  [(404): 
(488)]  und  den  Winkel 

(384):(488)  gemessen  47046',  nach  Luedeoke  4804'. 

@o{T48}  wurde  nur  an  einem  Krystalle  des  Typus  Fig.  4  beobachtet. 
Der  Winkel  zu  (004)  dieser  sehr  kleinen  Fläche,  welche  in  der  Zone  [(004): 
(T44)]  liegt,  konnte  nur  mit  vorgeschlagener  Lupe  gemessen  werden  zu  ca. 
34^0,  er  beträgt  nach  Luedecke  30^48'  30". 

Die  Krystalle  5  und  6  sind  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  von 
Q{484}  und  z.  Th.  /^{448}.  Krystall  6  zeigt  überdies  die  drei  Pyramiden 
9 {4 4 3},  ^{4  4  4}  und  r{843}.  Alle  drei  Formen  sind  nur  mit  sehr  kleinen 
Flächen  ausgebildet  und  geben  daher  nur  schlechte  Reflexe. 

^{44  4}  ist  bis  jetzt  nur  von  der  Serra  dei  Zanchetti  bekannt,  sie  ist 
bestimmt  durch  die  Zone  [(004):  (4  40)]  und  den  Winkel 

(004):(444)  gemessen  490  50',  nach  Luedecke  490  48'. 

r{843}  wurde  bis  jetzt  nur  von  Dana  an  Krystallen  von  der  Isle 
Royale  beobachtet.  Die  Fläche  liegt  in  der  Zone  [m(4T0) :  £7(318) :  Jlf(04  4}], 


Ueber  Datolith  vom  Lake  Superior  und  die  ihn  begleitenden  Mineralien.        547 

der  Winkel  (1T0):(8T3)  wurde  gemessen  zu  6\^  iV  (nach  Luedecke 
64<>48'j.  Dieselbe  Form  findet  sich  viel  häufiger  und  in  besserer  Ausbil- 
dung an  den  Rrystallen  der  Gopper  Falls  Mine. 

Die  Daiolithkrystalle  von  der  Glarke  Mine  haben  einen  durchschnitt- 
lichen Durchmesser  von  8 — 3  mm,  nur  selten  erreicht  derselbe  \  cm.  Die 
Krystalle  sind  wasserhell  bis  schwach  grünlich  gefärbt.  Nicht  selten  zeigen 
sie  auch  eine  eigenlhttmliche  himbeerrothe  Färbung,  A\e,  wie  die  Lupe  er- 
kennen lässt,  von  winzigen  eingewachsenen  Blättchen  gediegenen  Kupfers 
herrührt.  Die  Flächenbeschafibnheit  ist  fast  durchgehends  eine  recht  gute, 
die  schlechtesten  Reflexe  geben  die  Flächen  der  Prismenzone  und  der  posi- 
tiven Pyramiden  aus  den  oben  angeführten  Gründen. 

Die  wesentlichen  Begleiter  des  Datolith  auf  der  Glarke  Mine  sind  Kalk- 
spath,  Zeolithei  Orthoklas  (?)  und  gediegen  Kupfer.  Der  Kalkspath  ist  rela- 
tiv spärlich  in  grossspäthigen  Massen  und  evident  jünger  als  der  Datolith; 
durch  Wegätzen  des  ersteren  mit  Essigsäure  wurde  ein  Theil  der  besten 
Datolithkrystalle  blossgelegt.  Nach  Pumpelly  ist  der  Galcit,  wie  aus  dem 
oben  Angeführten  hervorgeht,  z.  Th.  älter  als  Datolith,  in  anderen  Fällen  ist 
er  in  einer  jüngeren  Generation  nach  diesem  gebildet. 

Der  Hauptvertreter  der  Zeolithe  auf  den  Stufen  von  der  Glarke  Mine 
ist  der  Apophyllit.  Er  bildet  wasserhelle  ca.  ^  cm  grosse  Krystalle  von 
pyramidalem  Habitus  und  der  Gombination  {141}P,  {100}cx>Pbo,  {004}0P 
nach  quadratischer  Aufstellung.  Datolith  und  Apophyllit  finden  sich  nur 
an  wenigen  Stufen  der  Glarke  Mine  zusammen,  in  der  Regel  fehlt  der  eine, 
wo  der  andere  reichlich  auftritt.  Indessen  lässt  sich  doch  das  jüngere  Alter 
des  Apophyllit  dem  Datolith  gegenüber  feststellen.  Pumpelly  führt  in 
seiner  Tabelle  über  das  Auftreten  und  die  Altersfolge  der  Gangmineraiien 
Apophyllit  nicht  an,  doch  sind  nach  ihm  die  übrigen  Zeolithe  Laumontit, 
Analcim  und  auch  Prehnit  stets  älter  als  der  Datolith. 

Das  gediegen  Kupfer  findet  sich  z.  Th.  in  Form  feiner  Blättchen  sowohl 
im  Datolith  als  Apophyllit  eingewachsen,  z.  Th.  in  grösseren  blech-  und 
drahtförmigen  Wachsthumsformen  als  jüngste  Bildung  den  übrigen  Mine- 
ralien aufgewachsen.  Besonders  sind  die  Stufen  von  der  East  vein  reich  an 
den  letzteren.  Offenbar  war  die  Bildung  des  Kupfers  eine  sehr  lang  an- 
dauernde, worauf  auch  die  Beobachtungen  Pumpe  11  y^s  in  Bezug  auf  das 
relative  Alter  von  Galcit  und  Kupfer  schliessen  lassen. 

Nur  auf  den  Stufen  der  East  vein  befindet  sich  das  Mineral,  welches  in 
seinen  Eigenschaften  grosse  Uebereinstimmung  mit  Orthoklas  zeigt  und 
auch  als  solches  stets  bezeichnet  wird.  Nach  der  tabellarischen  Zusammen- 
stellung in  der  erwähnten  Arbeit  von  Pumpelly  besitzt  dasselbe  eine 
ausserordentliche  Verbreitung,  es  wird  fast  von  allen  der  untersuchtet 
Localitäten  erwähnt  und  zwar  erweist  es  sich  stets  als  eine  der  jüngsten 
Gangbildungen.    Nur  Galcit  ist  z.  Th.  jünger;  alle  anderen  Gangminera- 
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lien,  die  Zeolithe,  Quarz,  Datolith,  Chlorit  etc.  sind  älter.  In  der  Regel 
kommt  es  wie  auch  auf  den  Stufen  der  East  vein  in  sehr  schlecht  ausge- 
bildeten rauhen  Krystallen  vor,  die  stets  z.  Th.  in  paralleler,  z.  Th.  regel- 
loser Weise  mit  einander  verwachsen  sind  und  ausserordentlich  an  die 
ahnlichen  Verwachsungen  mancher  Zeolithe,  wie  Stilbit  und  Ueulandit  er- 
innern. Stets  sind  sie  auch  durch  Eisenoxyd  rOthlich  gef&rbt.  Whitney 
(1.  c.)  sagt  über  dieses  Mineral:  »In  almost  every  collection  of  Lake  Supe- 
rior  specimens  may  be  seen  bunches  and  geodes  of  minute  reddish  crystals, 
accompanied  by  native  copper,  calcite  and  the  zeolites,  the  usual  vein  mi- 
nerals  of  that  region;  these  crystals  are  usually  labelled  »stiibite«  but  they 
are,  in  reality,  orthoclase  as  is  evident  from  their  physical  characters  and 
chemical  composition.«  Ferner:  iThe  variety  of  orthoclase  of  which  the 
analysis  has  been  given  above  is  found  in  almost  all  the  mines,  from  the 
extremity  of  Keweenaw  Point  to  the  Ontonagon ;  but  in  the  latter  districts 
it  is  most  abundant. « 

Die  ganze  Art  des  Vorkommens  dieses  Orthoklases  in  so  basischen 
Eruptivgesleinen  zusammen  mit  Zeolithen  etc.  und  noch  dazu  als  eines  der 
allerjüngsten  Gangmineralien  ist  ein  sehr  merkwürdiges.  Ein  Analogen  zu 
ihm  bildet  so  weit  mir  bekannt  nur  das  Vorkommen  von  Orthoklas  als 
Drusenmineral  zusammen  mit  Phillipsit  und  Galcit  in  dem  Leucit-Tephrit 
vom  Eulenberg  bei  Leitmeritz  in  Böhmen. 

Zepharovich*),  welcher  dieses  Vorkommen  zuerst  beschrieb,  er- 
wähnt, dass  das  Mineral  einen  dem  Adular  ähnlichen  Habitus  besitze  und 
stets  zu  Gruppen  verwachsen  sei.  Später  hat  Grä  nzer  ^*}  dasselbe  Mineral 
naher  untersucht  und  in  verschiedener  Hinsicht  nicht  unbedeutende  Ab- 
weichungen von  Orthoklas  gefunden,  so  dass  seine  Identität  mit  demselben 
fraglich  erscheint.  Besonders  zeigen  seine  Winkel  bei  im  Allgemeinen 
Orthoklas-ähnlichem  Habitus  nicht  unbedeutende  Abweichung  von  letzterem , 
die  Analyse  ergab  einen  Wassergehalt  von  0,5%,  der  z.  Th.  erst  vor  dem 
Geblase  weggeht.  Dünnschlifife  zeigen,  dass  scheinbar  einheitliche  Kry- 
stalle  aus  verschieden  orientirten  Theilen  bestehen,  die  auf  einen  compli- 
cirlen  Bau,  wie  ihn  so  viele  Zeolithe  besitzen,  hinweisen. 

Auf  den  Stufen  von  der  Clarke  Mine  ist  der  Orthoklas  zu  schlecht  aus- 
gebildet, um  einen  Vergleich  mit  dem  erwähnten  böhmischen  Mineral  zu 
gestatten.  Dagegen  sitzen  auf  einer  grösseren  Gangstufe  von  der  Adventure 
Mine  (Ontonagon -District)  scheinbar  einfache  Krystalle  von  kurzprisma- 


*)  Sitzungsbericbte  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  4885,  91,  I.  Abth.;  s.  diese  Zeitscbr. 
10,  604. 

**)  J.  Gränzer,  Das  ortboklasäbniicbe  Drusenmineral  in  dem  Leucittepbrit  vom 
Eulenberg  bei  Leitmeritz.  Tschermak's  miner.  M.  4890,11;  siebe  diese  Zeitscbr. 
21,4  88. 
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tischem  Habitus  der  CombiDation  {440}ooP,  {004 }0P  resp.  {T04}+J?oo. 
Die  Kryställchen  sitzen  auch  hier  den  übrigen  Gangmineralien  auf  und 
besitzen  eine  durchschnittliche  Grtfsse  von  \ — 2  mm.  Die  Flächen  erwiesen 
sich  alle  fttr  Messungen  sehr  schlecht,  die  Prismenflächen  sind  stark  verti- 
cal  gestreift  und  besonders  in  der  Nähe  der  stumpfen  Prismenkante  sehr 
stark  zugerundet.  Die  Basis  ist  meistens  geknickt,  so  dass  jede  Fläche  eine 
Reihe  von  Reflexen  ^iebt,  die  theil weise  mehrere  Grade  auseinander  liegen. 
Nur  eine  grossere  Reihe  von  in^s  Detail  durchgeführten  Messungen  kann 
über  die  wahrscheinliche  den  Flächen  zukommende  Lage  entscheiden.  Von 
den  kleinsten  Krystallen  wurden  verschiedene  zum  Zwecke  optischer  Unter- 
suchung in  Oel  eingelegt;  keiner  derselben  zeigte  einheitliche  Auslöschung, 
sondern  bei  allen  wurde  unduIOse  AuslOschung  resp.  Zerfall  in  verschie- 
den orientirte  Sectoren  wahrgenommen,  deren  Grenzen  natürlich  bei  der 
Dicke  der  Objecto  sehr  verschwommen  und  unpräcis  waren.  Immerhin 
scheint  das  als  »Orthoklasa  vom  Lake  Superior  bezeichnete  Mineral  in  die- 
ser Hinsicht  sehr  viel  Aehnliohkeit  mit  dem  erwähnten  böhmischen  zu 
besitzen,  so  dass  eine  genaue  Untersuchung  in  orientirten  Schliffen  zum 
Vergleiche  beider  wünschenswerth  wäre. 

Eine  unvollkommene  Analyse  dieses  Orthoklases  wurde  schon  4849 
publicirt  (I)*],  in  ihr  sind  die  Alkalien  aus  dem  Verluste  bestimmt;  II.  ist 
die  Analyse  desselben,  welche  später  Whitney  (I.  c.}  gab.  Analyse  III. 
ist  die  des  Orthoklas-ähnlichen  Minerals  vom  Eulenberg  (Gränzer). 


I. 

II. 

III. 

StOj 

65,88 

65,  i5 

65,44 

AkOi 

<7,35 

48,86 

48,72 

PetO, 

0,67 

0,57 

— 

CaO 

0,38 

MgO 

— 

0,34 

46  90 

45,84 

48,87 

1  VI,  «V 

0,65 

4,86 

U^O 

0,403  (beim  Glühen) 

H,0 

0,097  (im  Gebläse) 

Sa. 

400,00 

400,44 

99,45 

Darnach  stimmt  das  Mineral  vom  Lake  Superior  chemisch  mit  Ortho- 
klas überein,  während  das  böhmische  im  Alkali  und  Wassergehalt  etwas 
abweicht. 


*)  Message  from  the  President  of  the  United  States  to  ihe  two  houses  of  Gongress. 
Deo.  1849,  Part  lU. 


550  ^  OBann. 


Datolith  Ton  der  Copper  Falls  Mine. 

Die  Copper  Falls  Mine,  ebenfalls  auf  der  Keweenaw  Halbinsel  gelegen, 
wurde  nach  Koch'')  im  Jahre  4844  eröffnet;  der  10—18  Zoll  (25—46  cm) 
mächtige  Hauptgang  erwies  sich  nur  innerhalb  des  Melaphyrmandelsteins 
als  erzführend,  dagegen  sobald  er  in  den  Sandstein  übertritt  als  taub.  Die 
Gangmineralien  sind  nach  Koch  Chlorit,  Prehnit,  Calcit,  Quarz  und  in 
geringerer  Menge  Leonhardit,  Laumontit,  Stilbit,  Analoim  und  Feldspath. 
Der  Abbau  wurde  4850  bis  auf  weiteres  wieder  eingestellt. 

Alle  vorliegenden  Gangstufen  zeigen  dieselbe  Breccienstruclur  wie  sie 
bei  der  Clarke  Mine  erwähnt  wurde,  der  Datolith  dient  auch  hier  als  Cement 
fttr  die  eckigen  Melaphyrbruchstücke.  Der  Datolith  ist  fast  durchgehends 
von  himbeer-rosenrother  Farbe  in  Folge  zahlreicher  Einschlüsse  von  ge- 
diegen Kupfer.  Von  begleitenden  Gangmineralien  ist  nur  Kalkspath  in 
grobspäthigen  Massen  vorhanden,  alle  anderen  von  Koch  erwähnton  Mine- 
ralien fehlen. 

Während  auf  den  meisten  Stufen  die  Krystalle  in  ihren  Dimensionen 
unter  0,5  cm  bleiben  und  relativ  reichhaltigere  Gombinationen  aufweisen, 
finden  sich  die  einfachen  Krystalle  von  Comb.  Fig.  7  nur  auf  wenigen  Stufen 
und  erreichen  eine  Grösse  bis  über  einen  Centimeter.  Auf  einer  dieser 
letzteren  Stufen  zeigt  der  Datolith  einen  sehr  vollkommen  schaligen  Bau 
nach  Art  der  bekannten  Kappenquarze.  Der  Kern  dieser  Krystalle  besitzt 
nicht  die  hohe  Durchsichtigkeit  der  gewöhnlichen  Krystalle ,  sondern  die 
trübe  Beschaffenheit,  die  das  Mineral  gewöhnlich  in  körnigen  Aggregaten 
zeigt.  Die  Oberfläche  derselben  ist  scharf  krystallographisch  begrenzt,  die 
Flächen  sind  indess  rauh.  Dieser  Kern  wird  umgeben  von  einer  etwa 
^  mm  dicken  Rinde,  welche  nach  aussen  von  glatten  und  gut  spiegelnden 
Krystallflächen  begrenzt  wird.  Kern  und  Schalensubstanz  zeigen  dieselbe 
krystallographische  Begrenzung  und  unter  dem  Mikroskope  dieselbe  Be- 
schaffenheit. 

An  den  kleineren  und  flächenreicheren  Kry stallen  der  Copper  Falls 
Mine,  wie  sie  in  Fig.  8,  9  und  40  abgebildet  sind,  wurden  folgende  Flächen 
beobachtet : 

Pinakoide:  o{400}oo4?oo,  c{004}0P. 

Prismen:  g{i\0]ooP,  m{420}co«2. 

Klinodomen:  Jlf(04  4}^oo,  o{024}8^oo. 

Orthodomen:  cr{404}— 4?oo,  u{204}— 2*oo,  g{T01}J?oo. 

Negative  Pyramiden:   n{422}  — «2,  C/{342}  — 2«|,    (?{424}  — ««2, 


*)  Fr.  C.  L.  Koch,  Die  Mineralregionen  derobereo  Halbinsel  Michigans  am  Lake 
Superior  und  die  Isle  Royale.  Göttingen  4  852. 
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/J{442}— 2*4,    9{n3)-iP,     ^[m)—P,     r{«43}— |J?2, 
'{445} -|P  (neu). 

PositivePyramiden:6{m}+P,>l{322}+l*?|,  ®{3.U.U}+*V(neu). 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  kurzprismatisch,  wie  in  Fig.  8,  9  und  40 
ersichtlich.  Die  Häufigkeit  der  Formen  ist  ungefähr  dieselbe  wie  bei  den 
Krystallen  von  der  Clarke  Mine. 

Die  Form  F{813};  welche  Dana  von  dem  Datolith  der  Isle  Royale  an- 
führt und  welche  an  Krystallen  der  Clarke  Mine  erwähnt  wurde ;  ist  an 
denen  von  der  Copper  Falls  Mine  sehr  gewöhnlich  und  immer  mit  9(113} 
zusammen.  Ueberhaupt  haben  die  Krystalle  dieser  Mine  in  Habitus  und 
Combinationen  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  von  Dana  abgebildeten 
Krystallen  der  Isle  Royale. 

Fig.  40  giebt  den  vorderen  oberen  Theil  eines  fläohenreichen  Kry- 
Stalles.  Ausser  q  und  F  tritt  hier  die  negative  Grundpyramide  ^  und  eine 

neue  Pyramide  ^==  {^^^} — i^  auf-   Beide  Formen  yi  und  ^^^sind  nur 

sehr  klein  ausgebildet.    Das  Zeichen  der  Fläche  ^(ßrgiebt  sich  aus  den 

beiden  Zonen : 

[n(4SS)  :u(S04)]  und 

[c(001)  :9(H3)  :  ^(1H)  :y(440)]. 
Femer  wurde  gemessen : 


(445)  :  c(004)  =  430  44',  berechnet  43»  26' 50". 


Auf  einer  der  Stufen  von  der  Copper  Falls  Mine  findet  sich  neben  den 
gewöhnlichen  Datolithkrystallen  eine  zweite  jüngere  Generation  dieses 
Minerales,  dessen  Ausbildung  stets  eine  in  hohem  Grade  verzerrte  ist.  Diese 
Krystalle  sind  in  der  Regel  kleiner  als  die  normalen  und  wasserhell,  selten 
enthalten  auch  sie  Einschlüsse  von  gediegenem  Kupfer.  Fig.  4  4  giebt  einen 
dieser  Krystalle,  der  tafelartig  nach  einer  Fläche  von  m{480}  ausgebildet 
und  in  der  Richtung  der  Kante  fn(480j  :  e(T44)  stark  verlängert  ist.  Dieser 
Krystall  besitzt  einen  Maximaldurchmesser  von  4^  mm  und  eine  Dicke  von 
ca.  ^  mm.  Ein  anderer  dieser  verzerrten  Krystalle  ist  tafelförmig  nach  OP. 
Der  eine  Pol  der  c-Axe  ist  ziemlich  regelmässig  ausgebildet  und  zeigt  neben 
vorherrschendem  c{004}  noch  n{422},  e{T44},  lf{044},  o{024},  9(443}, 
^{T04}  und  >l{322}.  Die  Prismenzone  ist  sehr  schmal  und  schlecht  ausge- 
bildet, stellenweise  fehlen  die  Flächen  ganz.  Am  anderen  Pole  der  c-Axe 
besteht  der  Krystall  aus  einer  Reihe  parallel  orientirter  Subindividuen ,  an 
denen  neben  c{004}  besonders  die  Pyramide  9(4  43}  zu  kräftiger  Entwicke- 
lung  gelangt.  Ausserdem  findet  sich  hier  in  der  Zone  [«(f  14)  :  1/(04  4)]  die 
Fläche  einer  neuen  positiven  Klinopyramide  (S{3.44.44}  +  ^V-     Ausser 
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dem  erwähnten  Zonenverhaltnisse  dienten  zur  Bestimmung  der  Form  fol- 
gende Messungen : 

e(Tl4)  •  ®(3.1i.44)  gemessen  30»   0',  berechnet  300  0^49" 
c(004)  :  ®(5.U.14)         -  33  45  -  33  49  50 

m(T20)  :  ®(5.U.U)         -  58  58  -  58  27  20 

Die  beiden  letzten  Winkelwerthe  sind  ungenau,  da  sowohl  [004]  als 
(T20)  nur  schlechte  Reflexe  geben.  Ueberhaupt  liefern  die  Krystalle  der 
Copper  Falls  Mine  im  Allgemeinen  schlechtere  Messungsresultate  als  die 
der  Clarke  Mine,  ihre  Flächen  sind  schlechter  ausgebildet  und  häufiger 
geknickt. 

Datolith  Ton  der  North  Cliff  Mine. 

Von  der  North  ClifTMine,  Keweenaw  Point,  liegt  nur  eine  Datolith-ftth- 
rende  Stufe  mit  der  Bezeichnung  »exploring  pitc  vor.  Auch  hier  bildet  kör- 
niger Datolith  ein  Cement,  das  eckige  Fragmente  eines  Melaphyrs  verkittet. 
Auch  hier  ist  das  Mineral  durch  reichliche  Einschlüsse  von  Kupferblättchen 
roth  gefärbt.  Durch  Wegätzen  von  späthigem  Kalkspath  wurden  nur  wenige 
messbare  Krystalle  erhalten ,  die  in  ihrem  Habitus  denen  der  Copper  Falls 
Mine  ähnlich  sind;  Fig.  42  zeigt  einen  der  flächenreicheren  dieser  Krystalle. 
An  einem  anderen  wird  die  Kante  c(004)  :  ^(T04)  abgestumpft  durch  eine 
schmale  Fläche.  Dieselbe  liegt  in  der  Zone  der  Orthodomen  und  ihr  Winkel 
zu  ^(T04)  wurde  gemessen  zu  3  7^  4  4'.  Es  berechnet  sich  daraus  für  diese 
neue  Form  das  Zeichen  {T07}  -|-f^oo.  Der  Winkel  derselben  zu  |  beträgt 
360  59' 30"- 

Datolith  Ton  der  Oseeola  Hlne^  Keweenaw  Point 

Von  dieser  Localität  liegt  nur  eine  Stufe  mit  guten  Krystallen  vor,  die 
durch  ihre  bedeutendere  Grösse,  sie  erreichen  über  2  cm  Durchmesser, 
sieh  von  den  vorherbeschriebenen  Vorkommnissen  auszeichnen.  Die  Com- 
bination  dieser  Krystalle  ist  eine  recht  einfache,  sie  zeigen  prismatischen 
Habitus  und  zwar  ist  in  der  Prismenzone  m{420}  sehr  breit  entwickelt, 
^{4  40}  und  a{400}  bedeutend  schmäler.  Terminal  sind  sie  begrenzt  durch 
c{004},  n{422},  M[OH}  und  £{T4  4},  die  alle  ungefähr  im  Gleichgewichte 
ausgebildet  sind.  Die  Krystalle  stimmen  demnach  genau  mit  dem  von 
Luedecke*]  auf  Tafel IV,  Fig.  4  abgebildeten  Krystalle  von  St.  Andreasberg 
ttberein. 

Ausserdem  liegen  grobkörnige  Aggregate  vor,  deren  einzelne  Körner 
mehrere  Centimeter  im  Durchmesser  erreichen.  Begleitende  Mineralien 
auf  der  Oseeola  Mine  sind  Kalkspath,  zum  Theil  grosse  Krystalle  — iR, 
Epidot  und  gediegen  Kupfer. 


*)  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften  4  888,7. 
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Die  folgende  Tabelle  giebt  die  an  dem  Datolith  von  den  drei  erwähn- 
ten Localitaten  gemessenen  Winkel  und  zum  Vergleiche  die  berechneten 
(grösstentheils  nach  Luedeoke). 


(OOi): 

(100) 

(110): 

(100) 

(120); 

(100) 

(320) ; 

(100) 

(201); 

(001) 

(401): 

(001) 

(T07) ; 

(TOI) 

(021); 

(001) 

(OH)' 

(001) 

(001); 

(122) 

(001) 

(121) 

(001) 

,(124) 

(001) 

(113) 

(001) 

;(111) 

(001) 

;(U5) 

(001) 

;{213; 

(001); 

(TH) 

(001) 

;(T12) 

(124) 

;(011) 

(342) ; 

.(110) 

(342) 

;(122) 

(342) 

;(121) 

(142) 

;(121) 

(142)' 

(011) 

(113) 

;(1T3) 

(213) 

.  (2T3) 

(324) 

(122) 

(T11) 

;(T00) 

(322) ; 

;(011) 

(522) ; 

(TOO) 

(3.14.14) 

;(T11) 

(3.14.14) 

;(001) 

(5.14.14) 

•  (T20) 

Gemessen : 
=  89050' 
=  32  16 
-5<  43 
=  22  44 
=  63  26 
=  44  54 
=  37  H 
=  5<  43  30" 
=  32  21 
=  38  51 
=  58  H  30 
=  24  58 
=  21  36 
=  49  44 
=  43  44 
=  35  0 
=  49  54 
=  34^  ca. 
=  49  47 
=  27  48 
=  25  53 
=  44  47 
=  44  32 
=  25  40 
=  23  8 
=  49  58 
=  47  46 
=  49  57 
=  51  54 
=  24  56 
=  30  0 
=  33  45 
=  58  58 


Berechnet : 

890  54' 20" 

32  49  0  (Luedecke) 

5i  44  22 

22  52  32 

63  22  36 

44  54  22 

36  59  30 

54  45  33  (Luedecke) 

32  23  36 
38  55  22 
58  42  44 
22  0  0 

24  33  39  (Luedecke; 
49  48  7 

43  26  50 

34  59  7  (Luedecke) 

49  56  40 

30  42  30 

49  53  40 

27  56,3   (Luedecke) 

25  44  35 

44  6  35  (Luedecke) 
44  33  59 

25  40,3 
22  40  2 
49  55  20 

48  4  0 

49  49  24 
54  54  44 
25  48  54 
30  0  50 

33  49  50 
58  27  20 


(Luedecke) 


Ausser  den  beschriebenen  drei  Vorkommen,  auf  denen  Datolith  gut 
krystallisirt  ist,  liegen  Stufen  von  körnigen  oder  dichten  Aggregaten  dieses 
Minerales  von  folgenden  Localitaten  vor : 
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4.  Franklin  Mine,  Keweenaw  Point,  vollständig  dicht,  röthlich  geftlrbt 
mit  Kalkspath  und  gediegen  Kupfer. 

2.  Acadian  Mine,  Keweenaw  Point,  ganz  dichte  Varietät. 

3.  Huron  Mine,  Keweenaw  Point,  ebenso. 

4.  Quincy  Mine,  Keweenaw  Point,  ebenso. 

5.  Ridge  Mine,  Ontonagon  District,  ebenso  mit  Quarz  und  Epidot  zu- 
sammen. 

Dieser  dichte  Datolith  ist  eine  weisse  Masse  von  mattem  Aussehen, 
dem  unglasirten  Porzellan  sehr  ähnlich.  In  Dünnschliffen  erweist  er  sieb 
als  ein  regellos  struirtes  Aggregat  winziger  Körnchen ,  die  unregelmässig 
begrenzt  und  nach  allen  Richtungen  ungefähr  gleich  ausgedehnt  sind.  Die 
Doppelbrechung  ist  stark,  wie  dies  bei  einem  Werthe  y  —  a  von  ca.  0,04 
nicht  anders  zu  erwarten  ist.  Selbst  in  sehr  dünnen  Stellen  der  Präparate 
zeigen  die  Kömer  noch  Gelbweiss  erster  Ordnung,  Das  Material  ist  sehr 
rein  von  fremden  Beimengungen. 

Von  diesen  dichten  Datolithen  liegen  zwei  Analysen  vor.     I.  ist  die 

eines  Vorkommens  von  der  Isle  Royale  (Poster  und  Whitney)*),  II.  eines 

anderen  von  der  Minesota  Mine,  Ontonagon  District  (Prof.  C.  F.  Ghand- 

1er)**). 

I.  II. 


SJÖj 

37,64 

37,44 

FejOj- 

-\-AliO, 

1     — 

0,35 

Mn^Oi 

Spur 

CaO 

34,68 

35,44 

Bo^Oi 

81,88 

24,40  (aus  Verlust  bestimmt) 

HtO 

5,80 

5,73 

400,00 

400,00 

Spec. 

Gew.  : 

=  2,983. 

*)  Amer.  Journ.  of  Sc.  4853,  15,  435. 
•*)  I.  c.  4859,28,  48. 
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Von 

H.  Banmhauer  in  Lüdinghausen. 
(Hierzu  Tafel  XL) 


§  4 .  In  einer  im  Jahre  4  89S  erschienenen  Abhandlung  bezeichnete 
der  um  die  Theorie  der  KrystaUstructur  so  verdiente  Forscher  L.  Sohncke*) 
als  das  Ziel  dieser  Theorie :  iVon  möglichst  einfachen  und  einleuchtenden 
Grundannahmen  aus  in  logischer  Weise  solche  Vorstellungen  über  den 
Aufbau  der  Krystalle  aus  ihren  Molekeln  zu  entwickeln,  welche  den  Beob- 
achtungsthatsachen  überall  entsprechen  und  daher  als  naturgemäss  aner- 
kannt werden  müssen.«  Bekanntlich  bezog  Bravais  sämmtliche  Krystalle 
auf  44  einfache  Raumgitter,  wodurch  dieselben  in  sieben  Glassen  zerfallen, 
während  er  die  weiteren  Untorabtheilungen  durch  eine  entsprechend  ge- 
ringere Symmetrie  der  Krystallmolekeln  selbst  zu  erklären  versuchte. 
Sämmtliche  Krystallbausteine  sind  nach  ihm  in  jedem  einzelnen  Krystalle 
congruent  und  haben  parallele  Lage.  Nach  der  von  Sohncke  aufgestellten 
Theorie  in  ihrer  erweiterten  Gestalt  besteht  hingegen  ein  Krystall  entweder 
nur  aus  einer  Art  von  Bausteinen  (und  dies  dürfte  für  die  überwiegende 
Mehrzahl  zutreffen),  oder  er  besteht  aus  zwei  (oder  mehreren)  Arten  von 
Bausteinen,  die  in  regelmässiger  Weise  wechselnd  gelagert  sind.  Die 
Schwerpunkte  der  Bausteine  einer  Art  bilden  immer  eines  der  von 
Sohncke  sogenannten  regelmüssigen  Punktsysteme.  Ein  solches  Punkt- 
system besteht  aus  n  (==  4  —  24)  congruenten ,  parallel  in  einander  ge- 
stellten (parallelepipedischen)  Raumgittern.  Die  Bravais'schen  Raum- 
gitter sind  demnach  als  specielie  Fälle  der  Sohncke'schen  Punktsysteme  zu 
betrachten.  Als  wichtigste  Zukunftsaufgabe  der  Theorie  des  Krystallbaues 
bezeichnet  Sohncke:  »es  muss  die  Abhängigkeit  der  KrystaUstructur  von 


*)  Diese  Zeitschr.  80,  455. 
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der  BeschaffeDheit  der  Molekel  ermittelt  werden  «.  Deshalb  erkennt  er  den 
Molekeln  der  mit  Symmetrieebenen  begabten  Rrystalle  bereits  eine  oder 
mehrere  Symmetrieebenen  zu. 

Was  die  Beziehungen  zwischen  den  an  Rrystallen  vorzugsweise  häufig 
auftretenden  Flächen,  sowie  den  Spaltungsrichtungen  einerseits  und  zwi- 
schen der  Structur  resp.  Anordnung  der  Molekeln  andererseits  betrifft,  so 
stellt  Sohncke*)  im  Anschluss  an  Bravais  und  in  Erweiterung  der  von 
Demselben  gefundenen  Resultate  folgende  beiden  Sätze  auf: 

4.  Die  von  Molekeln  dichtest  besetzten  Netzebenen  werden  sich  im 
Allgemeinen  am  leichtesten  bilden  und  daher  am  häufigsten  als  Krystall- 
flächen  auftreten,  die  minder  dicht  besetzten  werden  sich  dem  entsprechend 
schwieriger  ausbilden. 

5.  Die  Spaltbarkeit  ist  am  vollkommensten  parallel  solchen  Netz- 
ebenen,  bei  welchen  gleichzeitig  die  beiden  Bedingungen  grossen  Abstan- 
des  (der  auf  einander  folgenden  Ebenen)  und  grosser  tangentialer  Cohäsion 
(in  Folge  dichter  Besetzung  mit  Molekeln)  möglichst  vollständig  erftlllt  sind. 

Für  die  einfachen  Raumgitter  gilt  nun  der  Satz,  dass  die  ver- 
schiedenen Netzebenen  um  so  dichter  mit  Molekeln  besetzt  sind,  je  grösser 
der  Abstand  je  zweier  parallelen  Netzebenen  von  einander  ist;  es  herrscht 
strenge  Proportionalität  zwischen  Flächendichtigkeit  der  Netzebene  und 
Abstand  derselben  von  ihrer  parallelen  Nachbarin.  Andererseits  ist  zu  be- 
merken, dass  Flächenhäufigkeit  und  Spaltbarkeit  gewiss  nicht  lediglich 
von  der  Netzdichtigkeit  und  dem  Abstände  benachbarter  Ebenen  abhängen ; 
in  Betreff  der  ersteren  wird  auch  die  Art  der  Bildung  oder  Ausscheidung 
des  Krystalles  aus  dem  einen  oder  anderen  Lösungsmittel ,  in  Betreff  der 
Spaltbarkeit  die  Gestalt  und  die  chemische  Structur  der  Molekeln ,  resp. 
die  Art  und  gegenseitige  Lage  der  darin  enthaltenen  Atome ,  von  Einfluss 
sein.  Endlich  wird^  wie  Sohncke  hervorhebt,  die  Kraft,  mit  der  zwei 
benachbarte  Netzebenen  einer  Trennung  widerstreben,  auch  noch  von  der 
Stellung  der  Punkte  der  einen  Netzebene  gegen  die  Punkte  der  anderen 
abhängen.  Immerhin  aber  wird  in  solchen  Fällen,  wo  die  Flächenhäufig- 
keit und  die  Spaltbarkeit  eine  nahe  Beziehung  zu  einander  erkennen  lassen, 
hierdurch  ein  Fingerzeig  gegeben  sein,  welche  Structur  als  für  den  be- 
treffenden Krystall  wahrscheinlich  anzusehen  sei. 

In  seinen  zahlreichen  werthvollen  Arbeiten  über  die  Aetzersoheinungen 
an  Krystallen,  zuletzt  in  derjenigen  über  den  Fluorit*^),  hat  F.  Becke 
auf  die  Bedeutung  jener  Erscheinungen  für  die  Theorie  der  Krystallsiruc- 
tur  hingewiesen  und  aus  seinen  interessanten  Beobachtungen  entsprechende 
Folgerungen  abgeleitet.     Er  bezeichnet  als  Aetzflächen  solche  Flächen, 

*)  Diese  Zeitschr.  18,  218. 
«*)  Tschermak's  min.-petr.  Mittb.  11,  349.  —  Diese  Zeilschr.  81,  485. 
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welche  dem  Aetzmittel  den  grOssten  resp.  einen  grossen  Widerstand  ent- 
gegensetzen; Aetxfläohen  sind  diejenigen  Flachen,  welche  die  Aetzfiguren 
(Aetzgrttbchen  und  Aetzhttgel)  begrenzen.  Sie  gruppiren  sich  zu  Aetzzonen, 
innerhalb  deren  jedoch  verschiedene  Grade  der  LOslichkeit  abwechseln. 
Beim  Aetzen  bedecken  sich  die  Flachen  der  Aetzzonen  im  Allgemeinen  mit 
Aetzgrttbchen ,  diejenigen ,  welche  ausserhalb  der  Aetzzonen  liegen ,  mit 
Aetzhügeln,  welche  sich  in  Folge  der  dichten  Zusammenlagerung  der  Aetz- 
grübchen  bilden.    Doch  kann  die  Lage  der  Aetzzonen  mit  dem  Aetzmittel 
wechseln;  dies  führte  B  ecke  zu  der  Annahme,  dass  der  Angriff  der  ver- 
schiedenen Aetzmittel  sich  entweder  auf  die  einen  oder  die  anderen  Atome 
der  Krystallmolekel  richte ,  von  deren  verschiedener  Lage  gegenüber  den 
Rrystallflächen  dann  auch  der  Wechsel  der  Aetzflächen  und  Aetzzonen 
bedingt  wird.    So  sind  z.  B.  für  Flussspath  bei  der  Aetzung  mit  Säuren 
primäre  Aetzflächen  {4H}und  {400},  primäre  Aetzzonen  die  {All}-  und 
{AA4}-Zonen.  Die  Aetzfiguren  auf  {400}  sind  vierseitig,  gebildet  von  {A4  4}; 
auf  {444}  dreiseitig,  gebildet  von  {A44},  oder  sechsseitig  von  {A44}und 
{hh\}.  Auf  den  Flächen  von  {440}  entstehen  nach  {4  40}  :  {4  44}  gestreckte, 
disymmetrische,  auf  {A44}  und  {hh\}  monosymmetrische,  parallel  der  be- 
treffenden Aetzzone  rinnenförmige  Figuren;  {hOl}  hat  monosymmetrische 
Aetzhttgel.    Für  die  Aetzung  mit  Alkalien  vertauschen  Ikositetraöder  und 
Tetrakishexaöder  ihre  Rollen ;  erstere  liegen  nun  ausserhalb  der  Aetzzone 
und  tragen  in  Folge  dessen  Aetzhttgel,  letztere  liegen  in  derselben  und 
tragen  nach  der  Aetzzone  rinnenförmige  Vertiefungen.    Flächen  mit  ge- 
ringster LOslichkeit  tragen  die  schärfsten  Aetzgrttbchen.  Es  herrscht  femer 
ein  Zusammenhang  zwischen  der  Krystallform  und  der  sogenannten  Lö- 
sungsoberfläche (eine  stetig  gekrümmte  Fläche,  welche  die  Lösungsge- 
schwindigkeit nach  verschiedenen  Richtungen  darstellt);  der  wachsende 
Krystall  umgiebt  sich  mit  Flächen  kleinster  Löslichkeit,  sein  Habitus  wird 
also,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  durch  das  Lösungsmittel 
bedingt  sein,  aus  welchem  er  sich  ausscheidet.    Aus  den  Aetzversuoben 
am  Fluorit  zieht  B  e  c  k  e  den  Schluss,  dass  die  Molekularstruotur  desselben 
durch  das  oktaödrische  Raumgitter  (Systeme  terquaternaire ,  mode  octa- 
6dral  nach  Bravais)  als  erste  Annäherung  dargestellt  wird;  die  Calcium- 
atome  sind  dabei  mehr  den  {410}-,  die  Fluoratome  den  {4 00} -Flächen 
zugewandt. 

Aus  den  B  ecke 'sehen  Resultaten  ergiebt  sich  die  Noth  wendigkeit,  bei 
der  Erforschung  der  Krystallstructur  bis  zur  chemischen  Structur  der  ein- 
zelnen Krystallmolekel  vorzudringen*),  um  so  mehr  und  mehr  das  von 


*)  Dass  auf  diesem  Wege  in  manchen  Fällen  noch  grosse  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden sein  werden,  wird  Niemand  verkennen.  Ich  erinnere  nur  an  die  von  mir  beob- 
achteten merkwürdigen  Erscheinungen  der  Drehung  der  Aetzfiguren  auf  OP  des  Apatit 
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Sohncke  bezeichnete  Ziel,  die  Abhängigkeit  der  Krystallstructur  von  der 
Beschaffenheit  der  Molekel  zu  ermitteln,  zu  erreichen. 

§  S.  Wird  es  sich  darum  handeln ,  für  einen  krystallisirten  Körper 
eine  Theorie  der  Krystallstructur  aufzustellen ,  so  werden  folgende  Fragen 
besonders  in  Betracht  zu  ziehen  sein  : 

4.  Welche  Flachen  treten  besonders  häufig  als  Krystallflächen  auf, 
und  wie  ist  ihre  Ausbildung  beschaffen?  welche  Flächen  kommen 
an  dem  betreffenden  Körper  überhaupt  nicht  als  Krystallflächen 
vor  resp.  sind  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden? 

2.  Nach  welchen  Flächen  sind  die  betreffenden  Krystalle  spaltbar  und 
welche  Grade  der  Spaltbarkeit  zeigen  sie? 

3.  Welche  Flächen  spielen  bei  natürlicher  oder  künstlicher  Aetzung 
(wo  möglich  bei  Anwendung  verschiedener  Aetzmittel)  die  Rolle 
der  Aetzflächen,  welche  Zonen  die  einer  Aelzzone?  welche  Flächen 
tragen  nach  der  Aetzung  Aetzgrübchen,  welche  Aetzhügel? 

i.  Wie  verhalten  sich  die  verschiedenen  einer  Aetzzone  angehörigen 
Flächen  ?  welche  werden  am  wenigsten  stark  vom  Aetzmittel  an- 
gegriffen ? 

Die  Beobachtungen ,  welche  in  Bezug  auf  diese  vier  Punkte  gemacht 
sind,  müssen  durch  die  für  die  betreffenden  Krystalle  aufgestellte  Theorie 
eine  ungezwungene  Deutung  finden.  Auch  die  über  die  chemische  Structur 
der  Molekeln  gemachte  Annahme  muss  mit  jenen  Thatsachen  in  Einklang 
stehen. 

Von  diesen  Grundsätzen  ausgehend  habe  ich ,  gestützt  auf  eine  Reihe 
bezüglicher  Beobachtungen,  es  versucht,  eine  Theorie  der  Krystallstructur 
des  Anatas  aufzustellen,  welche,  wie  mir  scheint,  jene  Bedingungen  in 
einfacher  Weise  erfüllt.  Es  wird  am  zweckmässigsten  sein,  meine  Ansicht 
zuerst  zu  entwickeln ,  um  dann  an  der  Hand  jener  Fragen  deren  Berech- 
tigung zu  erweisen. 

§  3.  Die  einzelne  Krystallmolekel  des  Anatas  betrachte  ich  als  gebildet 
aus  einem  doppelten  Molekül  Titansäure-Anhydrid  ^404,  welches  in  der 
Weise  gebaut  ist,  dass  die  beiden  Titanatome  gleichsam  die  beiden  Pol- 
ecken, die  vier  Sauerstoffatome  hingegen  die  vier  Randecken  einer  Pyra- 
mide {1H}P  des  Anatas  bilden.  Jedes  Titanatom  ist  durch  seine  vier 
Werthigkeiten  mit  allen  vier  Sauerstoffatomen  verbunden  (s.  Taf.  XI,  Flg.  4). 
Die  ganze  Molekel  besitzt  demnach  vollkommen  die  Symmetrie  eines  holo- 


mit  wachsender  Concentration  des  Aetzmittels  und  des  verschiedenen  Verhaltens,  wei- 
ches dieses  Mineral  dabei  verschiedenen  Säuren  —  die  doch  im  Allgemeinen  in  gleicher 
oder  sehr  ähnlicher  Art  auf  die  Atome  der  Krystallmolekel  einwirken  werden  —  gegen- 
ttber  zeigt. 


Die  Krysiallstructur  des  Anatas.  559 

edrisohen  quadratischen  Krystalles  und  ist  auch  als  Kryslallbaustein  so 
orientirt,  wie  es  einer  Protopyramide  entspricht. 

Diese  Krystallbausteine  sind  nun  ihrerseits  wieder  in  der  Weise  zu 
dem  ganzen  Rrystalle  gruppirt,  dass  sie  den  Polecken  und  Randecken  der 
Grundpyramide  P  des  Anatas  entsprechend  angeordnet  sind.  Fig.  2  stellt 
die  Anordnung  der  Molekeln  nach  einer  Ebene  [iiO]coP  (fttr  einen  Ok- 
lanten),  Fig.  3  diejenige  nach  der  Basis  dar;  dabei  seien  die  kleinen  schwar- 
zen Kreise  resp.  Molekeln  in  der  Ebene  der  Zeichnung  liegend,  die  weissen 
in  der  nächstfolgenden  (darüber  oder  darunter  befindlichen]  Netzebene 
liegend  gedacht. 

Die  angegebene  Anordnung  der  Molekeln  entspricht  einem  einfachen 
Raumgitter,  welches  von  Bravais*)  als  Systeme  quatemaire,  mode  octa- 
^dral  bezeichnet  wird.  Es  geht  aus  dem  Raumgitter,  welches  durch  die 
acht  Eckpunkte  des  von  der  Basis  begrenzten  Protoprismas  bestimmt  ist 
(mode  hexa^dral  ou  prisme  droit  ä  base  carr^e),  durch  Centrirung  hervor. 
Was  nun  die  Grösse  des  Elementarparallelogramms  (parall^logramme 
g^n^rateur)  der  durch  jenes  Raumgitter  bestimmten  Flachen  betrifit,  so 
giebt  Bravais  dafür  folgende  Formeln  an: 

4 .  Sc^{g,h,k  =  9ij  —  g  —  h)  =  9^  +  h^  +  k^X, 

2.  2,^g,  h,k  =  %j+\-g-h)  =  k(g^  +  h^  +  kH)  , 

worin  2^  das  Elementarparallelogramm  einer  Fläche  bedeutet,  deren  Indi- 
ces,  bezogen  auf  die  beiden  sogenannten  Zwischenaxen  (oi  =  aV\) 
und  die  Hauptaxe,  9,  h  und  k  sind.  Bravais  bezeichnet  jene  Zwischenaxen 
alsaxesbinairesde  premi^re  esp^ce,  die  gewöhnlichen  krystallographiscben 
Nebenaxen  als  axes  binaires  de  deuxi^me  esp^ce.  X  ist  eine  Abkürzung 
für  cot^  U,  wobei  U die  Neigung  der  Grundpyramide  (nach  Bravais  {^04}) 
zur  Basis  darstellt.   Beim  Anatas  ist  k  =  cot>  68»  48M0"  =  0,4583482. 

Von  den  beiden  obigen  Formeln  gilt  nun  die  erstere  für  solche  Flächen, 
bei  welchen  g  +  h  -{-  k  eine  gerade  Zahl  ergiebt,  die  zweite  für  solche, 
bei  denen  jene  Summe  eine  ungerade  Zahl  darstellt.  Dies  ist  ausge- 
drückt durch  k  =  ij  —  g  —  h  resp.  g  +  h  +  k  =  2j  (wobei' j  irgend 
eine  ganze ,  2j  also  jedenfalls  eine  gerade  Zahl  ist]  und  durch  k  =  ^j  + 
4  —  g  —  h  resp.  5  4-  A  +  fc  =  2j  +  1  (wo  2j  +  <  jedenfalls  eine  unge- 
rade Zahl  darstellt).  Aus  diesen  Formeln  sind  nun  die  folgenden  Werthe 
für  2^^,  das  Quadrat  des  Elementarparallelogramms,  berechnet.  Dieselben 
gehören  Formen  an,  welche  beim  Anatas  vorkommen.  Die  Werthe  für 
Basis  und  Prismen,  Proto-  und  Deutero-,  sowie  ditetragonale  Pyramiden 
sind  jedesmal  nach  steigender  Grösse  geordnet.  Die  Umwandlung  der 


*)  Etudes  cristallographiquesy  Paris  4866,  p.  476.  *-  S.  auch  Grotb,  Physikalis 
Krystallographie,  8.  Aaü.,  S.  254,  Fig.  44Sb. 
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Bravais'schen  Zeichen  in  die  Miller'schen  geschieht  in  der  Weise, 
g,  h,  k  (Bravais)  z=g  +  h,  g  —  h,  k  (Hiller)  wird. 


Bravais: 

;ooi} 
;ho} 

1 00} 


112) 
116} 

111} 

(1.1  10} 
332} 
1.1.14} 

772} 

213} 

323} 

219} 

2.1.13} 

8.2.19} 

412} 

3.1.20} 


Miller: 
{001} 
{100} 
{110} 


Naumann: 
OP 

GOPCO 


Vi 

8 
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101} 

{111} 

P 

\  +  l 

103} 

{113} 

iP 

1  +  9A 

105} 

{115} 

iP 

1  +  25A 

102} 

{112} 

\P 

4  +  16i 

107} 

{117} 

|P 

1  +  49A 

301} 

{331} 

3P 

9  +  ;i 

306} 

{335} 

4P 

9  +  25i 

109} 

{119} 

iP 

1  +  81  ;i 

104) 

{114} 

iP 

4  +  64  A 

201} 

{221} 

2P 

16  +  4A 

307} 

{337} 

^P 

9  +  49A 

203) 

{223} 

fP 

16+36A                                  1 

106) 

{116} 

K 

4  +  144A 

205} 

{225} 

IP 

16+  100X 

108} 

{118} 

ip 

4  +  256;i 

207} 
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fp 
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{1.1.10} 
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4  +  784A 
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{103} 
{201} 
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{319} 
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{532} 
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Pao 
|Poo 
iPoo 

iPoo 
3A» 

7Pbo 

P3 
fP5 

iP3 
AP3 

AP8 
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2  +  4i 
2+36A, 
8+  4i 
2  +  100A 
18  +  4A, 

2+ 196  ;i 

98+  4A, 

5+  9A 
13+  9A 
5  + SU 
5+  169;i 
13  +  36i;i 
68+  16;i 

io  +  4oo;i 
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Bravais:  Miller:  Naumano:              S^ 

{44.40.3}  {24.4.3}  7«4  224  +  9A 

{654}  {4  4.4.4}  V^^^  244  +  64Ä 

{3.2.20}  {5.4 .20}  ^Pö               52  +  <  600  A 

{40.7.2}  {47.3.2}  yP^  596  +  46^ 

{7.4.44}  {44.3.44}  \?^  260  +  7744^ 

{43.35.42}         {39.4.6}  yP^         3074  +  444A 

Multiplicirt  man  die  vorstehenden  Werthe  noch  mit  ^'^{4  40}  (Bra- 
vaisj,  dem  Quadrat  des  Elementarparallelogramms  fUr  das  Deuteroprisma 
ooPoo^  bezogen  auf  eine  Zwischenaxe  a^  als  Längeneinheit, 
und  zieht  aus  dem  Producte  die  Wurzel ,  so  erhält  man  die  Grösse  des  be- 
treffenden Elementarparallelogramms,  ausgedrückt  io  Flächeneinheiten  a^^. 
Da  04^=  \o?^  so  muss  man  die  betreffenden  Zahlen  halbiren,  um  die 
Grösse  des  Elementarparallelogramms,  ausgedrückt  in  Flächeneinheiten  a^, 
zu  erhalten.  Für  die  Grundpyramide  P  des  Anatas  ist  z.  B.  ^^  =s  4  +  A 
=  4,4583482;  für  ^  des  Deuteroprismas,  bezogen  auf  04  =  1,  ergiebt 
sich  8c2  =  8  •  3,458494.  Hieraus  ergiebt  sich  für  1  von  P  (ausgedrückt 
in  Flächeneinheiten  a^^)  5,409762,  also  in  Einheiten  a^  die  Zahl  2,704884. 

4 

Der  reciproke  Werth  —  entspricht  der  Netzdichtigkeit. 

Bravais  weist  darauf  hin,  dass  bei  Körpern,  welche  auf  dieses  Raum- 
gitter zu  beziehen  sind,  diejenigen  Flächen,  deren  Indicessumme  (bezogen 
auf  die  Zwischenaxen  Oi]  durch  2  ohne  Rest  theilbar  ist,  häufiger  seien  als 
diejenigen,  bei  welchen  jene  Summe  eine  ungerade  Zahl  darstellt.  Auch 
bemerkt  er,  dass  unter  den  Prismen  das  Deuteroprisma,  unter  den  Pyra- 
miden die  Protopyramide  P  die  vorherrschende  Form  sein  werde.  Dass 
dies  beim  Anatas  zutrifft,  ist  theils  bekannt,  theils  wird  es  aus  den  folgen- 
den Mittheilungen  bestimmter  hervorgehen.  Bravais  erwähnt  jedoch  den 
Anatas  nicht;  er  führt  als  Beispiele  für  den  mode  octa^dral  nur  Apophyllit, 
Rutil  und  Zirkon  an. 

Ehe  ich  dazu  übergehe,  die  Netzdichtigkeit  der  Anatasformen  mit  der 
Häufigkeit  ihres  Auftretens  des  Näheren  zu  vergleichen,  sei  bemerkt,  dass 
man  noch  auf  andere  Weise  ein  anschauliches  Bild  von  der  Grösse  des  Ele- 
mentarparallelogramms resp.  der  Nelzdichtigkeit  derjenigen  Formen  ge- 
winnen kann,  welche  der  Proto-  oder  der  Deuteropyramidenzone  angehören. 
Für  die  ersteren  geschieht  dies  mit  Hülfe  von  Fig.  2.  Die  zu  derselben 
resp.  zur  Ebene  der  Zeichnung  senkrechten  Krystallflächen  gehören  der 
Zone  der  Protopyramiden  an,  welche  beim  Anatas  besonders  stark  ent- 
wickelt ist.  Die  in  der  Figur  eingezeichneten  Linien  sind  die  Sections- 
linien  solcher  Flächen  m?  (sowie  von  OP  und  ooPj  und  geben  ein  Bild 
davon,  in  welchen  Abständen  die  einzelnen  Molekelreihen ,  die  sich  in  der 
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zur  Zeichnung  senkrechten  Richtung  erstrecken  ^  innerhalb  dieser  Flächen 
auf  einander  folgen^  also  ein  Bild  der  relativen  Flächendichtigkeit.  Denn  da 
die  Rrystallmolekeln  in  jener  Richtung  für  alle  Flächen  der  Zone  gleichen 
Abstand  haben,  so  bedarf  es  nur  der  in  der  Figur  dargestellten  Abstände, 
um  die  genannten  Flächen  hinsichtlich  ihrer  Netzdichtigkeit  mit  einander 
zu  vergleichen y  d.  h.  je  kleiner  diese  Abstände  sind,  um  so  grösser  ist  die 
Flächen-  oder  Netzdichtigkeit.  Die  relative  Grösse  der  Abstände  kann  man 
in  folgender  Weise  berechnen.    Drückt  man  irgend  eine  Protopyramide 

■  P  P 

mP  durch  das  Symbol  —  P  aus,  wobei  also  m  =  —  (z.  B.  P  durch  {P,  2P 

durch  fP,  ^P  durch  ^^P),  so  erhält  man  den  Abstand  d  zweier  in  der  be- 
treffenden Fläche  auf  einander  folgender  Molekelreihen  nach  den  Formeln : 

d  =  Vp^c'^  +  q^a^^      und      d  =  ^Vp^c^  +  q^Oi^  , 

worin  c  die  Länge  der  Hauptaxe  des  Anatas  (bezogen  auf  a  =  4)  und  a^ 
die  Länge  einer  Zwischenaxe  ausdrückt.  Ist  nun  p  oder  q  eine  gerade 
Zahl,  so  gilt  die  zweite  Formel,  sind  aber  p  und  9  ungerade,  so  gilt  die 
erste.     Nimmt  man  für  Anatas  c  =  4,77713   (wobei  c^  =  3,458494),  so 

kann  man,  da  a^^  =  ~  ==  ^  ist,  die  beiden  Formeln  auch  schreiben : 


d=|/p2.  3,458494  +^     und     d  =  2]/p2 -3,458494  +^^  • 

Für  OP  =  ^P  erhält  man  d  =  2ai ,  für  ooP  =  ^P  wird  d  =  2c. 

Die  aus  Fig.  2  sich  ergebenden  Abstände  sind  nun  nebst  denen  für 
7P  und  ^P  in  Fig.  4  für  34  verschiedene  Formen  auf  einer  verticalen  Linie, 
von  oben  ab  gemessen,  abgetragen.  Somit  giebt  Fig.  4  einen  raschen  Ueber- 
blick  über  die  relative  Netzdichtigkeit  der  in  dieselbe  eingetragenen  For- 
men. Die  grösste  Netzdichtigkeit  zeigt  OP,  dann  folgt  P,  \P  u.  s.  w.  (vergl. 
die  obige  Zusammenstellung). 

Die  mit  (»)  versehenen  Formen  wurden  bisher  am  Anatas  noch  nicht 
beobachtet,  lieber  die  aus  dieser  graphischen  Darstellung  sich  ergebenden 
Folgerungen  soll  spiiter  Näheres  gesagt  werden. 

Will  man  das  Elementarparallelogramm  der  einzelnen,  der  Protopyra- 
midenzone  angehörigen  Flächen  (in  Flächeneinheiten  a^)  berechnen,  so  hat 
man  nur  den  Abstand  d  mit  20^  zu  multipliciren  (2  =  20^  d).  Dies  ergiebt 
sich  unmittelbar  aus  der  Betrachtung  der  Fig.  3  ,  wo,  wie  schon  bemerkt, 
die  Anordnung  der  Krystallmolekeln  auf  die  Basis  projicirt  dargestellt  ist. 
Da  für  alle  Flächen  dieser  Zone  der  Co6fficient  2ai  derselbe  bleibt,  so  geben 
die  Abstände  d  schon  das  Verhältniss  der  bezüglichen  Elementarparallelo- 
gramme, also  auch  das  umgekehrte  Verhältniss  der  Flächendichtigkeiten 
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an  (je  kleiner  das  filementarparallelogramni ,  um  so  grösser  die  Flächen- 
diehtigkeii). 

Aus  Fig.  %  ist  auch  zu  ersehen,  wie  bei  den  verschiedenen  Formen  der 
relative  Abstand  zweier  benachbarter  paralleler  Netzebenen  wechselt.  Man 
denke  sich  zu  dem  Zwecke  die  einzelnen  Sectionslinien  parallel  mit  sich 
selbst  so  weit  verschoben,  bis  sie  wieder  auf  eine  resp.  mehrere  Molekeln 
treffen. 

Um  die  Verhaltnisse  bei  den  Deuteropyramiden  leicht  übersehen  zu 
können,  construirt  man  am  besten  eine  Projection  der  Molekeln  auf  ooPoo, 
ahnlich  wie  in  Fig.  i  auf  ooP.    Der  Abstand  zweier  in  einer  Deuteropyra- 

P 
mide  (m  Poo  =  ^  Poo)  über  einander  liegender  Molekeireihen  di  ist  dann 

=  Vp^c^  +  q^ä^  =  Vp^c^  +  q^ ,  und  zwar  gilt  diese  Formel  für  alle  der- 
artige Pyramiden,  so  dass  eine  Unterscheidung,  wie  bei  den  Protopyra- 
miden,  nicht  zu  machen  ist.  Hieraus  folgt  aber,  dass  die  Deuteropyramiden, 
nach  abnehmender  Netzdiohtigkeit  geordnet,  nicht  die  gleiche  Reihenfolge 
ergeben,  wie  die  entsprechenden  Protopyramiden.  Während  z.  B.  \P  hin- 
sichtlich seiner  Netzdichtigkeit  zwischen  P  und  ^P  liegt,  besitzt  ^Poo  zwar 
eine  kleinere  Dichtigkeit  als  Poo,  aber  eine  grössere  als  ^Poo.  Für  die 
Deuteropyramiden  ist  also  der  Umstand,  dass  p  und  9  ungerade  sind,  nicht 
mehr,  wie  für  die  Protopyramiden,  eine  Bedingung  relativ  grösserer  Netz- 
dichtigkeit.   Das  Elementarparallelogramm  ^i  für  die  Deuteropyramiden 

ist  allgemein  =  2o  •  dj  =  Sd^ ,  z.  B.  für  Poo  =  iVc^  +  4  ,  während  es 

für  P=iax  Vc^  +  I ,  also  kleiner  ist.  Da  der  Goöfficient  äaj  <[  2a  und 
für  diejenigen  Protopyramiden,  bei  welchen  p  und  q  ungerade  sind, 
der  Absland  d  ebenfalls  kleiner  ist  als  für  die  entsprechenden  Deutero- 
pyramiden (mit  gleichem  Werthe  für  in)  der  Abstand  dx ,  so  ist  auch  die 
Netzdichtigkeit  jener  Protopyramiden  grösser  als  die  der  entsprechenden 
Deuteropyramiden.  Das  Elementarparallelogramm  für  00 Poo,  dieses  zu- 
weilen so  stark  entwickelten  Prisma,  ist  =  2c,  also  kleiner  als  das  für  00 P, 
nämlich  icV^  ;  es  ist  also  die  Netzdichtigkeit  von  ooPcx)  grösser  als  die 
von  ooP.  Auch  besitzt  nach  dem  Gesagten  ooPoo  eine  grössere  Netzdich- 
tigkeit als  Poo,  während  ooP  eine  geringere  Netzdichtigkeit  aufweist, 
als  P. 

Es  ist  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Aetzersoheinungen  zu  bemerken, 
dass  die  Flächen  der  verschiedenen  Formen  einer  lösenden  oder  zersetzen- 
den Substanz  nicht  allein  einen  mit  ihrer  Netzdichtigkeit  wachsenden 
Widerstand  entgegensetzen  werden,  sondern  dass. auch  die  Lage,  welche 
die  verschiedenen  Atome  der  Krystalimolekel  zu  den  betreffenden  Flächen 
einnehmen,  von  Einfluss  auf  diesen  Widerstand  sein  wird.  Bei  der  oben 
dargelegten  Annahme  von  dem  Baue  der  einzelnen  Krystalimolekel  lässt 

36» 


564  H.  Baumhauer. 

sich  wohl  vermutben ,  dass  ein  sersetzender  Angriff,  etwa  in  der  Richtung 
senkrecht  zu  P  auf  die  Molekel  geübt,  einen  kräftigeren  Widerstand  er- 
fahren wird,  als  ein  solcher,  welcher  senkrecht  zu  Poo  wirkt.  Denn  im 
ersteren  Falle  müssen  zunächst  drei  Atome  {Ti  und  20)  mit  zusammen  acht 
Werthigkeiten  gelöst  werden,  im  zweiten  nur  zwei  (Jt  und  0)  mit  zusammen 
sechs  Valenzen.  Es  Ittsst  sich  auch  erwarten,  dass  die  Basis,  obgleich  ihr 
eine  noch  grössere  Netzdichtigkeit  zukommt,  als  der  Grundpyramide  Py 
dennoch  beim  Aetzen  einen  geringeren  Widerstand  leisten  wird  als  diese, 
weil  die  corrodirende  Substanz  zunächst  nur  auf  je  ein  Titanatom  mit  vier 
Valenzen  stösst  und  dasselbe  aus  seinem  Verbände  zu  lösen  hat.  Doch  sind 
dies  immerhin  nur  Vermuthungen ;  erst  reichere  Erfahrungen  werden  uns 
in  Stand  setzen  können,  nach  dieser  Richtung  hin  grössere  Sicherheit  zu 
erlangen  (yergl.  indess  §  8). 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  eine  Verringerung  der 
Netzdichtigkeit  einer  Fläche  durch  Vergrösserung  des  verticalen  Ab- 
Standes  der  in  derselben  gelegenen  Molekelreihen  in  ganz  anderer  Weise 
auf  die  Häufigkeit  des  Auftretens  wie  auch  auf  die  physikalischen  Eigen- 
schaften derselben,  wie  z.  B.  den  Widerstand  gegen  Aetzmittel,  wirken 
kann,  als  eine  solche  durch  Vergrösserung  des  horizontalen  Abstandes. 
Auch  in  dieser  Beziehung  ist  näherer  Aufschluss  nur  durch  möglichst  zahl- 
reiche Beobachtungen  zu  erhoffen.  Es  wird  jetzt  meine  Aufgabe  sein,  die 
thatsächlichen  Stützen  für  die  entwickelte  Ansicht  über  die  Krystallstruclur 
unseres  Minerals  aufzuzählen. 

§  4.  Zunächst  sei  die  Frage  erörtert,  welche  Formen  am  Anatas  am 
häufigsten  auftreten  und  welche  bis  jetzt  an  demselben  noch  nicht  gefun- 
den sind.  Da  tritt  uns  denn  die  Thatsache  entgegen,  dass  die  Zone  der 
Protopyramiden  mit  ihrer  grösseren  horizontalen  Netzdichtigkeit  weit 
reicher  entwickelt  ist,  als  die  der  Deuteropyramiden  mit  geringerer  hori- 
zontaler Dichtigkeit.  Während  ötwa  24  verschiedene  Protopyramiden  be- 
kannt sind,  von  welchen  etwa  43  mehr  oder  weniger  häufig  erscheinen, 
kennt  man  nur  zehn  Deuteropyramiden,  von  welchen  etwa  drei  bis  vier, 
zu  den  nicht  gerade  seltenen  Formen  zu  rechnen  sind.  Die  Zahl  der  bisher 
bekannt  gewordenen  ditetragonalen  Pyramiden  ist  allerdings  eine  ziemlich 
grosse,  gegen  46  (die  unsicheren  mitgerechnet),  allein  gewiss  nur  sehr 
wenige  davon  werden  häufiger,  die  meisten  nur  rereinzelt  beobachtet. 
Von  den  Prismen  ist  nur  c»Poo  und  ooP  (beide  häufig)  bekannt,  dazu 
kommt  noch  die  häufige  Basis. 

Besonders  geeignet  zu  eingehenderer  Betrachtung  scheinen  mir  die 
Protopyramiden  zu  sein.  Unter  ihnen  befinden  sich  einige  mit  complicirtem 
Symbol,  wie  ^P,  -^P,  y  P,  ^P,  t^P,  welche  wohl  nur  vereinzelt  vor- 
kommen oder  noch  mehr  oder  weniger  zweifelhaft  sind,  dann  aber  folgende, 
welche  oft  auftreten:  P,  |P,  |P,  |P,  |P,  |P,  ^P,  2P,  3P,  endlich  wieder 
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seltenere,  wie  -^P,  ^P,  \P,  ^P,  f  P,  ^P.  Es  ist  jedoch  schwierig,  aus  den 
Mittheilungen  aber  die  am  Anatas  auftretenden  Formen  ein  sicheres  Ur- 
theil  über  deren  relative  Häufigkeit  zu  gewinnen,  da  es  ja  in  der  Regel  den 
Autoren  darauf  ankommt,  ungewöhnlich  gebildete  resp.  sehr  fläohenreiche 
Krystalle  zu  beschreiben.  Ich  habe  deshalb,  da  mir  eine  ziemlich  grosse 
Reihe  von  Anatasstufen  aus  dem  Binnenthal,  welche  gewiss  für  solche  Un* 
tersuchungen  das  geeignetste  Material  darbieten,  sowie  einzelner  anderer 
Vorkommen  zur  Verfügung  stand,  einzelne  Krystalle  verschiedener  Typen 
gemessen,  in  der  Hofinung,  so  wenigstens  ein  sichereres  Urtheil  über  Häufig- 
keit und  Ausbildungsweise  einer  Reihe  von  Formen  zu  gewinnen.  Ich 
legte  dabei  vorzugsweise  Gewicht  auf  die  Protopyramiden  und  prüfte 
auch,  inwieweit  die  einzelnen  Flächen  mehrfache,  auf  vicinale  Formen 
deutende  Reflexe  lieferten,  sowie  ob  selbständig  entwickelte  vicinale  Flä- 
chen vorhanden  waren.  Wenngleich  nicht  alle  dabei  erhaltenen  Resultate 
eine  directe  Verwerthung  für  den  vorliegenden  Zweck  zulassen,  so  glaube 
ich  doch,  die  ganze  Reihe  der  gemachten  Beobachtungen  vorlegen  zu  sollen. 
Es  wäre  leicht  möglich,  dass  auch  solche  Thatsachen,  welche  zunächst  ge- 
ringere Bedeutung  für  die  KrystaUstructur  des  Anatas  zu  besitzen  scheinen, 
späterhin  einen  höheren  Werth  in  dieser  Richtung  gewinnen  könnten. 

§  5.  Meine  Beobachtungen  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf  folgende 
Krystalle: 

Kr.  L  Dieser  ziemlich  grosse,  natttrlich  geätzte  Krystall,  welcher 
später  noch  nähere  Besprechung  finden  soll,  zeigt  in  der  Zone  der  Proto- 
pyramiden folgende  Formen:  OP,  P,  |P,  ^P,  |P,  |P,  3P,  ooP,  welche  fast 
alle  —  wohl  am  wenigsten  ooP  (sehr  schmal),  ^P  und  |P  —  gute  Wertbe 
lieferten,  und  von  welchen  nur  ^P  und  ^P,  sowie  einmal  |P  Nebenreflexe 
gaben.  Die  genannten  Formen  gehören  zu  den  zehn  ersten  der  in  der  Tafel 
(Fig.  4)  aufgefnhrten ,  also  am  ersten  zu  erwartenden ;  von  diesen  zehn 
fehlen  nur  ^P  und  f  P.  Mit  ziemlich  grossen  Flächen  erscheint  noch  die 
Deuteropyramide  Poo  (gemessen  Poo  :  Poo  (Randkante)  =  58o  42',  ber. 
58<'  44')  und  eine  nicht  genauer  bestimmbare,  weil  stark  corrodirte  ditetra- 
gonale  Pyramide. 

Kr.  II.  Hier  treten  auf:  |P,  |P,  P,  2P,  ooP.  Davon  geben  die  besten 
Werthe  2P,  |P,  P,  weniger  gute  ^P,  Letztere  Fläche  giebt  stets  mehrere 
(bis  etwa  fünf}  Reflexe,  wovon  die  besseren  jedoch  sehr  nahe  zusammen- 
liegen; auch  \P liefert  in  zwei  Fällen  zwei  sehr  scharfe,  dicht  neben  ein- 
ander liegende  Reflexe  (Differenz  2'  und  2^').  Die  übrigen  Flächen  geben 
alle  einfache  Reflexe.    Ich  fand  z.B.: 

^P  :  P      =  280 20f,     ber.  28^20'  54" 

-  :  2P    =  38  46  -      38  47  37 

-  :  c»P=  50     3  -      50     2  44 
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Ausserdem  treten  Doch  auf  Poo,  ooPoo  (mit  scharfem  Reflex)  und  eine 
ditetragonale  Pyramide  mit  rauhen  Flächen,  welche  anscheinend  in  den 
Zonen  \P  :  c»Poo  und  P  :  P  (Polkante)  liegen,  demnach  PA  angehören. 

Kr.  UL  Ganz  ahnlich  dem  vorigen.  Zeigt:  |P,  |P,  2P,  ooP.  Zwei 
Flachen  von  -J-P  geben  sehr  gute,  einfache  bis  fast  ganz  einfache  Reflexe, 
die  beiden  anderen  zarte  Nebenreflexe  in  Abstanden  von  S' — 8^';  SP  giebt 
nur  schwache  Reflexe,  ist  deshalb  meist  nur  ungefähr  zu  messen ;  \P  weist 
verwaschene  oder  mehrfache  Reflexe  (grösster  Abstand  ca.  SS')  auf;  ooP 
ist  nur  sehr  schmal.  Gute  Werthe  giebt  nur  \P.  Geht  man  von  den  beiden 
besten  Flachen  dieser  Form  aus ,  so  erhalt  nian  unter  Rerechnung  der  nor- 
malen Lage  von  ooP  für  die  beste  Flache  von  SP  den  Randkanten winkel 
SSO  35^'  (ber.  SS»  30').  An  diese  Flache  schliesst  sich  eine  deutliche  vici- 
nale  Fläche  an,  welche  mit  ihr  (zwischen  SP  und  fP)  einen  Winkel  von 
I^SS^'  einschliesst.  Hieraus  folgt  der  Randkantenwinkel  S50  3S-^';  diese 
Fläche  entspricht  demnach  wohl  der  Pyramide  ^P,  fttr  welche  sich  der 
Randkantenwinkel  zu  S5o  37'  8"  berechnet.  Eine  Fläche  von  |P  giebt  den 
guten  Werth  für  den  Randkanlenwinkel  67®  5|'  (ber.  67o  6'),  die  übrigen 
Fläoben  dieser  Form  liefern,  wie  bemerkt,  mehrere  Reflexe.  P  ist  nur  mit 
einer  sehr  schmalen  Fläche  vertreten,  giebt  auch  nur  einen  sehr  schwachen 
Reflex.  Endlich  erscheinen  noch  Poo,  ooPoo,  sowie  P3  mit  matten  und 
gekrümmten  Flächen. 

Kr.  lY.  Dieser  Krystall  zeigt  zunächst  P  und  \P,  wovon  P  gut  spie- 
gelt und  fast  ganz  einfache  Rllder  giebt.  Ich  fand  z.  R.  P  :  P  =  43®  49^' 
(ber.  43^  SS^').  |P  erscheint  in  schmalen  Streifen  mit  ebensolchen  Streifen 
einer  stark  horizontal  gerieften  Fläche  abwechselnd,  welche  im  Allgemeinen 
zwischen  \P  und  \P  liegt.  Die  Reflexe  auf  |P  sind  breit,  doch  fast  ganz 
einfach.  Ich  maass:  ^P  :  ^P  =4000  33'  und  400085f  (ber.  4000  51^'),  also 
wenig  genau.  Dies  ist  offenbar  auf  die  gestörte  Enlwickelung  von  |P  zu- 
rückzuführen. An  P  schliesst  sich  regelmässig  eine  gut  entwickelte  vicinale 
Fläche  (zwischen  P  und  poP)  an,  von  welcher  ich  folgende  Neigungen  zu 
P maass:  0^59'  (neben  ein  paar  anderen  schwächeren  Reflexen),  4^401^' 
(gleichfalls  als  hellster  unter  mehreren  Reflexen),  sowie  0^58'.  An  einem 
anderen  Krystalle  (VIl)  fand  ich  später  noch  eine  solche  Fläche,  welche  zu 
P  unter  0^55'  geneigt  ist.  Das  Mittel  aus  allen  diesen  Werthen  4^0'  44" 
ergiebt  einen  Randkantenwinkel  von  44  o  SS' 48";  für  die  Pyramide  f^P 
berechnet  sich  dieser  Winkel  zu  44^S4'46"  und  die  Neigung  zu  P  zu 
00  59'  S7". 

Die  Flächen  von  -|P  geben  drei  bis  vier  Reflexe.  Die  Hauptreflexe 
führen  bei  zwei  Flächen  zu  der  gegenseitigen  Neigung  (Randkante)  von 
660  55^'  (ber.  67«  6'),  bei  zwei  anderen  von  66«  58f .  Die  besseren  Neben- 
reflexe bilden  mit  den  Hauptreflexen  Winkel  von  7f ,  8f ,  4  4',  S9|'.  Da 
neben  denselben  noch  schwächere  Nebenreflexe  erscheinen,  ist  es  nicht 
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angezeigt,  Symbole  dafflr  zu  berechnen.  Zuweilen  tragen  die  Flächen 
von  f  P  eine  feine  horizontale  Streifung.  Stark  gestreift  sind  die  beiden 
stumpfsten  Pyramiden,  welche  zwischen  \P  und  ^P,  resp.  zwischen  |>P 
und  fP  liegen.  Namentlich  die  erstere  liefert  deshalb  eine  ganze  Reihe  von 
Reflexen,  so  dass  im  Allgemeinen  nur  auf  den  hellsten  resp.  auf  die  hellste 
Stelle  eingestellt  werden  konnte.  So  erhielt  ioh  z.  B.  annähernd  die  Rand- 
kantenwinkel H80  8f  und  420<»43f,  wahrend  \P  4150i3'und|P  4260 
37^'  erfordert,  sowie  einmal  die  Neigung  zu  P  =  38ö<4',  während  \P 
360  9' iO"  und  |P  i40  36'&9"  erfordert.  Es  lässt  sich  wohl  nur  so  viel 
sagen,  dass  die  betreffenden,  sehr  unvollkommenen  Flächen  annähernd  in 
der  Mitte  zwischen  \P  und  ^P  liegen.  Die  stumpfste  Pyramide,  gleichfalls 
mehrere  Reflexe  liefernd,  ergab  aus  einem  besseren  Reflexe  einmal  den 
Randkantenwinkel  437052f,  während  fP  U0030'  und  ^P  43i03S'42'' 
erfordert.  Hierfür  berechnet  sich  das  Symbol  -^P  (vicinal  zu  ^P  und  |P 
in  der  Reihe:  tV^,  t^P,  V^P),  welches  den  Randkantenwiqkel  437<>i3'  48'' 
verlangt.  Fttr  eine  andere  derartige  Fläche  ergab  sich  der  Neigungswinkel 
zu  P  aufli  dem  hellsten  Reflex  bei  ziemlich  guter  Messung  zu  i7^i^\', 
während  derselbe  fttr  ^P  sich  berechnet  zu  47®  9'  49". 

Endlich  erscheinen  noch  schmale  Flächen ,  nahe  an  SP,  bei  folgenden 
Ablesungen : 

M  h         94^  ^*i  1  ^^^^  ^^^  gleiche  helle,  ziemU  unvollkomm.  Reflexe. 

ooP  .  .  .  8030 22|.'  (berechnet  aus  anderen  Ablesungen), 
b  .  .  .  494M4|'  Hauptreflex, 
a  ...  4  90  4  74^  fast  gleich  heller  Nebenreflex. 

Hieraus  folgt : 

ooP  :  4a  ^  42054 1'.  betreffende  Randkante  250  43f 

4b  =  42  42|  -                   -          24  2bi 

2b  =42  40|  -                    -          24  24^ 

2a=43     4^  -                    -          26     9| 

4  a  könnte  man  zurückfahren  auf  |f  P^  welche  erfordert  (Randkante) 
250  46'  24"  [nähert  sich  auch  sehr  |P  mit  dem  Randkantenwinkel  25^37'  8'', 
s*  Kr.  III);  2a  kommt  9ehr  nahe  yP  (ber.  260  8' 4");  4b  und  2b  stehen  der 
vicinalen  Form  I^P  nahe,  welche  erfordert  24^35' 4".  Für  2P  berechnet 
sich  die  Randkante  zu  22^  30'  44". 

In  der  Zone  der  Deuteropyramiden  treten  auf  ooPoo,  Pco  und  (recht 
schmal)  7P(x>.  Ich  maass  ooPoo  :  7Poo  =  4« 26'  (ber.  4^35'  45"),  ooPc»  : 
Poo  SS  290  27|'.  Endlich  erscheint  eine  ditetragonale  Pyramide  mit  glän- 
zenden Flächen;  die  Messungen  führen  auf  das  Symbol  <|  Pf ;  ich  fand  die 
Neigung  zu  ooPoo  =  32^38^  (ber.  32»  39'  40")  und  den  Randkantenwinkel 
=  240  48'  (ber.  24  «60' 54"). 


{ 
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Kr.  T.  Dieser  Krystall  zeigt  die  Formen:  ooP,  2P,  P,  |P,  sowie  vi- 
cinale  Flächen  zu  ^P  und  zu  ^P.  Gute  Flachen,  welche  recht  eben  sind  und 
höchstens  eine  sehr  schwache  horizontale  Streifung  zeigen,  dabei  auch  ein- 
fache oder  fast  ganz  einfache  Reflexe  liefern ,  sind  namentlich  diejenigen 
von  00 P  und  P,  auch  zwei  Flächen  von  SP,  während  zwei  andere  dieser 
Form  mehrere  Reflexe  geben. 

Ich  fand  z.  B.  bei  guten  einfachen  Reflexen : 


ooP 


2P 


2P  = 


SP' =22  36  -     22  30 


sowie  bei  im  Ganzen  weniger  guten  Reflexen  : 

ooP  :  2P  =  n  M 2f  (Hauptrefl.)  ooP :  P'    ==  21 « 43f 

-  :2P'=4126     (        -        )    2P:2P'  =  22  38| 

-  :  P    =  24   45     (ca.)  P :  P'    =43  28^  (ber.  430  23'  40") 

ooP  :  iP  =  380  30'  (ber.  380  30'  44"). 

Wahrend  also  die  übrigen  Flächen  sämmtlich  gute  Uebereinstimmung 
mit  der  Rechnung  ergeben,  gilt  dies  nicht  für  e  i  n  e  Fläche  P,  deren  Neigung 
zu  ooP  =  210  6'  zum  Randkantenwinkel  42o  12'  führt.  Dieser  würde  an- 
nähernd auf  das  Symbol  der  zu  P  vicinalen  Form  fl^P  führen,  welche  für 
die  Randkante  erfordert  42o  22'  54"  und  für  die  Neigung  zu  ooP  21  o  4  4 '  27". 
Vielleicht  dient  dieser  Annahme  zur  Stütze,  dass  bei  Kr.  IV  eine  zu  P  vici- 
naie  Fläche  |^P  =  f^P  beobachtel  wurde,  so  dass  wir  die  Reihe  erhielten 
||.p  (=  p),  ||.p,  I^P ....  Bei  Kr.  VI  (s.  unten)  wurde  zudem  eine  vici- 
nale  Fläche  gemessen,  welcher  sehr  nahe  das  Symbol  ^P  zukommt. 

Die  auf  2P  neben  den  Hauptreflexen  erscheinenden  Nebenreflexe 
stehen  von  jenen  ab  um  9^',  11^',  18^';  es  ist  nach  diesen  relativ  geringen 
Differenzen  nicht  angezeigt,  für  dieselben  ein  besonderes  Symbol  zu  be- 
rechnen. Es  bleiben  noch  die  an  f  P  und  ^P  angenäherten  Flächen,  welche 
stark  gestreift,  auch  wohl  uneben  und  gewölbt  sind.  Die  an  -fP  sich  an- 
lehnenden Flächen  gaben  sehr  zahlreiche  Reflexe ,  von  denen  wohl  keiner 
sich  besonders  auszeichnete,  so  dass  eine  zuverlässige  Einstellung  nicht 
möglich  war.  Nur  einmal  konnte  auf  einen  hellsten  Reflex  eingestellt  wer- 
den, wobei  ich  die  Neigung  zu  ooP  =  690  8'  fand.  Hieraus  folgt  die  Rand- 
kante 1380 16',  während  |P  erfordert  1400  30'.  Man  konnte  die  Fläche  auf 
die  zu  ^P  =  -^P  vicinale  Pyramide  ^P  beziehen,  welche  erfordert:  Rand- 
kante 138M8'  24",  Neigung  zu  ooP  =  69o  9'  42",  was  recht  gut  stimmt. 

Zwei  an  ^P  angenäherte  Flächen  gaben  neben  anderen  drei  bis  sechs 
ziemlich  gut  einstellbare  Reflexe  und  zwar  folgende  Neigungen  zu  ooP: 
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I.  11. 

^^'^^i'UauDtreflexe     ^®""*'  64055' fast  gut 

64   53^/«a"P^'-«fle^e     64   40i  63     4    Hauptrefl. 

62  38  64  47|  Hauptrefl.       63  86^ 

|P  erfordert  als  Neigung  zu  ooP:  63»  48'  49". 

Will  man  für  diese ,  nach  der  Grösse  zu  ordnenden  Winkel  entspre- 
chende Symbole  berechnen,  so  wttrde  man  600  49-|^'  beziehen  können  auf 
|P,  welches  erfordert  60o  49'  0",  ferner  64^301'  auf  ^P,  welches  verlangt 
64  0  28'  49".  Das  Mittel  aus  64  o  47f ,  64  o  53f  und  64  o  55'  =  64  o  58'  Iftsst 
sich  bezieben  auf  f^P,  was  verlangt  64»  54'  54";  62^  38'  auf  ffP,  welches 
erfordert  680  36' 25".  Die  Werthe  63«  4'  und  630  86|'  geben  im  Mittel 
630  4  3' 45",  was  ziemlich  nahe  dem  von  ^P  geforderten  63o  4  8' 49"  kommt. 

Will  man  den  obigen  complicirten  Symbolen  einigen  Werth  zuge- 
stehen, so  würde  man  folgende  Reihe  aufstellen  können : 

♦''  =  iV.     M,     \^P,       ■m, 

wobei  die  Zähler  der  folgenden  Glieder,  verglichen  mit  dem  Anfangsgliede, 
stets  um  2n,  die  Nenner  um  40n  wachsen.  Zieht  man  ^P  mit  hinzu,  so 
könnte  man  (mit  Ausnahme  von  -^P)  schreiben  : 

UP,     HP,     UP,     T»AP(iP)- 

Schliesslich  beobachtete  ich  noch  ooPoo,  Poo  und  eine  ditetragonale 
Pyramide  mit  unvollkommenen  und  meist  sehr  kleinen  Flächen.  Die  nur 
ungefähren  Messungen  führten  auf  das  Symbol  |P|. 

Kr.  TL  Dieser  Krystall,  von  derselben  Stufe  wie  der  vorhergehende 
stammend,  zeigt  die  Formen  ooP,  P,  2P  (resp.  vicinale  Flächen  zu  2P),  ^P, 
sowie  vicinale  zu  ^P  und  |P.  Die  meisten  Flächen  geben  mehrfache  Re- 
flexe, doch  konnte  nach  dem  einfachen  Reflex  von  ooP  orientirt  werden. 
Ich  fand  so  ooP  :  P  =  240  37|'  und  24o  42|'  (im  letzteren  Falle  wurde  aus 
zwei  fast  gleich  hellen  Reflexen  auf  P,  welche  um  4  0'  difi'erirten,  das  Mittel 
genommen),  während  gefordert  wird  24o  44'  50''.  Zu  letzterer  Fläche  P  ist 
eine  deutliche  vicinale  Fläche  vorhanden,  welche  zu  P  unter  40  34'  geneigt 
ist  und,  wie  schon  bei  Kr.  V  erwähnt  wurde,  als  ^P  aufgefasst  werden 
kann,  welche  Form  für  diese  Neigung  40  27'  46"  und  für  die  Neigung  zu 
ooP  200  \  4'  34"  verlangt.  \P  wurde  mit  einer  Fläche  beobachtet;  ich  maass 
^P  :  ooP  =  380  27f  (ber.  38©  30'  44"). 

Eine  zu  2P  vicinale  Fläche,  bei  welcher  die  eigentliche  Fläche  2P 
fehlt,  bildet  mit  ooP  den  Winkel  420  58^';  sie  kann  bezogen  werden  auf 
I^P,  welche  erfordert  420  53'  42"  (vergl.  Kr.  IV).  Eine  zweite  Fläche  lie- 
ferte vier  Reflexe,  welche  als  Neigung  zu  ooP ergaben:  42o  3^',  44o 43^', 
410  30',  440  4  r.  Hiervon  kommt  nur  der  letzte  Werth,  welcher  (ebenso 
wie  der  zweite)  aus  einem  sehr  schwachen  Reflexe  abgeleitet  ist,  dem  von 
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2P  geforderten  H'^M'T  nahe;  der  beste  Reflex  ergab  41<^30',  der  nächst- 
bessere  4 203^'.  Der  Winkel  41043^'  entspricht  dem  Symbol  f|P  =  ifP, 
welches  erfordert  im6'23".  Für  IS03J'  berechnet  sich  ||P,  welches 
verlangt  4203'7";  für  14030'  endlich  |fP  (berechnet  lioSO'«")-  öie 
Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  ist  eine  auffallend 
gute.  Stellt  man  die  erhaltenen  Symbole  zusammen,  so  erhalt  man  fol- 
gende Reihe: 

Eine  zu  ^P  vicinale  Fläche  giebt  drei  Reflexe,  welche  mit  ooP  die 
Winkel  bilden:  6i0  25f ,  630  55'  und  (ca.)  620  28f.  Hierfür  lassen  sich 
folgende  Symbole  berechnen,  welche  mit  dem  eingeschalteten,  in  Wirklich- 
keit nicht  vorhandenen,  ^P  =  -^P  die  Reihe  bilden : 

^P=^P,  berechnet:  640  25'    8" 

j\P  -           63  52  38 

^p  =  ^p  -           63  48  49 

i^P  -            62  36  25 

Vergleicht  man  die  Symbole  mit  den  für  die  entsprechenden  Reflexe 
bei  Er.  Y  berechneten,  so  findet  man  nur  f  ^P  wieder.  Andererseits  traten 
dort  f P  =  -j^P  und  ^P  auf,  so  dass  diese  Reihe  mit  dem  Zahler  8  nun 
vervollständigt  wird  zu : 

•AP»f5,  AP.  ---^Pm,  AP,   AP  (AP)- 

Schliesslich  sind  noch  zwei  zu  ^P  vicinale  Flächen  zu  erwähnen, 
welche  viele,  nicht  einzeln  einstellbare  Reflexe  und  je  einen  gut  resp. 
weniger  gut  einstellbaren  einzelnen  Reflex  geben.  Der  bessere  bildet  mit 
ooP690  26^';  der  andere  690  46\  Diese  beiden  Reflexe  sind  die  äussersten 
der  Reihe,  sie  entsprechen  also  den  stumpfsten  vorhandenen  Protopyra- 
miden ;  sie  führen  auf  die  Symbole  |^P  und  ^P,  welche  verlangen 
690  26'  48"  und  690  42'  57".  An  Kr.  IV  fand  ich  ^P  (=  ^P),  an  Kr.  V 
^P  (=  ^P).  Ausser  den  genannten  Formen  erscheinen  noch,  wie  bei 
Kr.  V,  ooPoo,  Poo  und  mit  einzelnen  Flächen  f  P|. 

Kr«  YIL  An  diesem  Krystalle,  welcher  zwar  klein,  aber  im  Ganzen 
sehr  gut  ausgebildet  war,  beobachtete  ich  ^P,  ^P,  \P,  P,  2P,  sowie  vicinale 
Flächen  zu  P  und  2P.  Gute  oder  fast  gute  einfache  Reflexe  gaben  einzelne 
Flächen  von  f  P,  |P,  \P  und  P.  Andere  Flächen  derselben  Formen  gaben 
ziemlich  gute  Reflexe,  wohl  mit  äusserst  schwachen  Nebenreflexen,  nur 
eine  Fläche  von  I^P  lieferte  neben  dem  Hauptreflexe  zahlreiche  Neben- 
reflexe ;  die  betrefi'ende  Fläche  war  gestreift  und  gewölbt.  Einen  ziemlich 
guten  Reflex  gab  auch  eine  einzelne  Fläche  von  2P.  Ich  fand  z.  B.  folgende 
Winkel : 


■^ 


\p 
ip 

p 
p 

\p 
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|P  =  200  \  5',  80|',  bereohnet  äO»  \  2'  4  6" 

^P=  44  33|  -    44  32  0 

p  =  46  47|  -    46  48  54 

2P=  40  25|  -    40  26  43 

P  =  43  23|  -    43  23  40 

|P=  76  57^  -    77  4  28 


|P=  400  8  .    400  5  28 

Wie  bemerkt,  finden  sich  vicinale  Flüchen  zu  P  und  2P«  Zunächst 
kommt  eine  solche  vor,  weiche  zwischen  P  und  2P  mit  ersterem  einen 
Winkel  von  0^55'  bildet,  also  wohl  als  f}P  zu  bezeichnen  ist,  welche  Form 
schon  bei  Kr.  IV  beobachtet  wurde  und  0^59' 27"  erfordert.  Dann  schliesst 
sich  ein  vicinaler  Reflex  an  2P  an,  ein  anderes  Mal  kommt  ein  solcher  ohne 
2P  vor.  Berechnet  man  aus  ^P :  ^P  (s.  oben]  die  Lage  von  ooP,  so  findet 
man  für  die,  von  diesen  vicinalen  Flächen  mit  ooP  gebildeten  Winkel  43^7' 
und  430  9\  Damit  stimmt  gut  die  schon  bei  Rr.  IV  gefundene  Form  yP, 
deren  Neigung  zu  ooP  sich  zu  43^4'  2"  berechnet.  Endlich  ist  noch  eine 
einzelne  Fläche  vorhanden ,  welche  schlecht  entwickelt  ist  und  zahlreiche 
Reflexe  giebt,  von  denen  der  hellste  mit  ooP  ungeAihr  den  Winkel  66^  57' 
bildet,  wahrend  |P  verlangt  67»  46'  24".  Sie  ist  demnach  wohl  auch  als 
^P  aufzufassen;  die  relativ  schlechte  Uebereinstimmung  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  ist  auf  die  unvollkommene  Entwickelung  der  Fläche 
zurttckzoftthren.  Ausserhalb  der  Protopyramidenzone  liegen  ooPoo,  Poo 
und  fPf  (gemessen :  Randkante  =  240  48|',  Neigung  zu  cx)Pc»  =  32<'37'). 

Kr«  VIEL«  An  diesem  kleinen  Krystalle,  welches  von  Lenco^,  Bahia 
(Brasilien)  stammt,  beobachtete  ich  OP,  4-^^  und  eine  zu  \P  vicinale  Proto- 
pyramide.  Sehr  gute  Messungsresultate  lieferte  die  stark  entwickelte  Pyra- 
mide fPcx),'  ich  fand  die  Randkante  derselben  a  4540  30|'  und  454<»34', 
während  die  Rechnung  erfordert  4  54  0  30'  36".  Die  Flächen  der  Basis  sind 
klein,  die  Protopyramidenflächen  im  Allgemeinen  von  wenig  guter  Be- 
schaffenheit, weshalb  auf  die  genauere  Bestimmung  resp.  die  Analyse  der 
Reflexe  verzichtet  wurde. 

Kr«  IX«  Durch  die  Gttte  des  Herrn  Prof.  Groth  war  es  mir  möglich, 
noch  eine  Anzahl,  zum  Theil  sehr  gut  ausgebildeter  Krystalle  von  Minas 
Geräts  (Brasilien]  zu  untersuchen.  Dieselben  sind  meist  nach  der  Basis 
tafelförmig,  wobei  diese  Fläche  zart  getäfelt,  auch  nach  den  Gombinations- 
kanten  mit  (nächst  OP  vorherrschendem)  P  fein  gestreift  ist.  Die  Tafeln  sind 
durchsichtig  bis  durchscheinend  und  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte 
stellenweise  braungelb,  stellenweise  schön  blau  gefärbt.  Zuweilen  herrscht 
die  eine,  zuweilen  die  andere  Farbe  vor.  Man  bemerkt  auch,  dass  die  blaue 
Farbe  von  den  Seiten  der  Tafeln,  resp.  den  Flächen  Paus  gleichsam  in  die 
Krystallmasse  eindringt ,  während  sich  gelbe  Streifen  nach  den  Ecken  der 
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Tafe]n  hinziehen.  Nur  ein  Krystall  ist  pyramidal  nach  P,  stellenweise  blau 
oder  gelblich  durchscheinend,  sonst  schwarz  und  undurchsichtig,  mit  stark 
glänzenden  Flachen.   Die  Basis  ist  daran  klein  und  yollkommen  eben. 

An  diesen  Krystallen  beobachtete  ich  ausser  OP  und  P  von  Protopyra- 
miden  noch  f  P,  an  dem  pyramidalen  Krystalle  mit  prachtvoll  glansenden 
Flachen,  ferner  an  einem  Krystalle  eine  sehr  schmale  Flache  von  \P  {^P:  P 
gem.  il^'ir,  ber.  41  <^  36' 59'').  In  der  Zone  der  Deuteropyramiden^  deren 
Flachen,  namentlich  diejenigen  von  Poo,  gut  spiegeln,  tritt  ausser  der 
genannten  Form  nach  3Pbo  auf  (3Pöo  :  3Pöo  gem.  21o<2',  ber.  21  o  4  4' 48"); 
einmal  konnte  ich  auch  eine  schmale  Flache  von  -^Poo  messen ,  ich  fand 
3Poo  :  i^Poo  =  54*  21'  (ber.  54M8'  46").  Diese  Deuleropyramide  steht 
in  engster  Beziehung  zu  der  an  diesen  Krystallen  aligemein  auftretenden 
diletragonalen  Pyramide  ^P6,  Letztere  erscheint  oft,  so  insbesondere  auch 
an  dem  pyramidalen  Krystalle,  mit  vorzttglich  spiegelnden,  sehr  genaue 
Messungen  ermöglichenden  Flachen.   Ich  maass  folgende  Winkel: 

P  :  ^P^  =  48M0i',    ber.    48M2'    9" 
^P^  :  -^Pb  (Kante  X)  =    9  45|         -       9  418 
^P&  :  Pbo  =  36  50i         -     35  b\   16 

^Poo  erscheint  als  schmale  Abstumpfung  der  zwischen  zwei  Flachen 
der  ditetragonalen  Pyramide  liegenden  Kante  Poo  :  OP  und  ist  fein  ver- 
tical,  d.i.  nach  der  Gombinationskante  mit  -]\P5,  gestreift.  Sie  ist  offenbar 
durch  die  Flachen  dieser  Pyramide  inducirt.  Groth  beobachtete  diese 
Form  an  einem  Krystalle  aus  dem  Tavetsch,  welcher  vorherrschend  P,  so- 
wie kleine  Flachen  von  4^P,  OP,  Poo  und  -^P5  zeigte,  als  Polkantenab- 
stumpfung  der  ditetragonalen  Pyramide,  also  unter  ganz  gleichen  Verbalt- 
nissen (Mineraliensammi.  der  Univers.  Strassburg,  1878,  S.  109). 

§  6.   An  den  vorstehend  besprochenen  Krystallen  wurden  also  folgende 
Formen  beobachtet: 

I.  OP,  |P,  |P,  |P,  |P,  P,  3P,  ooP,  — Pöo,  mPn, 
n.  iP,  fP,  P,  2P,  ooP,  —Pöo,  ooPoo,  P3. 

III.  JP,  |P,  (P),  2P,  ooP,  — Pbo,  ooPc»,  P3. 

IV.  |P,  |P,  P,  \P  bis  |P,  —^P  vicinal  zu  P,  ^P  vicinal  zu  ^P  und 
f^)  —a^j  iP»  V^  vicinal  zu  2P,  —Poo,  7Pbo,  ooPoo,  fPf. 

V.  iP,  iP,  P,  2P,  ooP,  -^P  vicinal  zu  f P,  -fP,  ^V^,  ^^P,  |^P 
vicinal  zu  ^P,  |^P  vicinal  zu  P,  — Pc»,  ooPc»,  |Pf . 

VI.  iP,  P,  2P,  ooP,  — i^P,  i*P  vicinal  zu  |P,  —^P,  ^P,  f^P  vici- 
nal  zu  |P,  IIP  vicinal  zu  P,  —^P,  UP,  {{P,  \lP  vicinal  zu  2P, 
— Pc»,  ooPoo,  |Pf . 

Vn.  ^Pj'(lP)y  ^P,  P,  P*  2P,  —  f§P  vicinal  zu  P,  yp  vicinal  zu  2P, 
—Poo,  ooPoo,  |P|. 
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Vni.  |Presp.  vicinale  dazu,  OP,  —  fPoo. 

IX.  OP,  P,  |P,  |P,  — A»,  3Pöo,  VV'^»  A'*- 

Wie  man  sieht,  wurden  in  der  Reihenfolge  von  Fig.  4  in  der  Proto- 
pyramidenzone  beobachtet:  OP,  P,  |P,  ooP,  |P,  \P,  |P,  3P,  |P,  |P,  \P 
resp.  vicinale  Form,  SP,  ....  ^P,  also  von  den  dort  aufgeführten  zwölf 
ersten  Formen  alle,  von  den  aufgeführten  46  (resp.  45)  ersten  Formen  43, 
gewiss  ein  Beweis  dafür,  dass  jene  Figur  resp.  Reihenfolge  ein  zutreffen«- 
des  Bild  der  am  Anatas  zunächst  zu  erwartenden  Gestalten ,  entsprechend 
ihrer  relativ  grosseren  Netzdichtigkeit,  giebt.  Die  nach  unserer  Annahme 
über  die  Krystallstructmr  des  Anatas  zuerst  zu  erwartenden  Flächen  treten 
in  der  That  httu6g  auf.  Wenn  auch  die  vorstehenden  Beobachtungen  resp. 
Messungen  nur  eine  relativ  geringe  Zahl  von  Krystailen  umfassen,  so  wer- 
den sie  doch,  soweit  meine  Renntniss  der  betreffenden  Angaben  in  der 
mineralogischen  Litteratur  reicht,  durch  dieselben  nur  bestätigt.  Zudem 
zeichnen  sich  P,  -J-P  und  ooP,  in  Uebereinstimmung  mit  ihrer  grossen  Netz- 
dichtigkeit, durch  gute  Ausbildung  ihrer  Flächen  aus,  sie  geben  häufig 
besonders  gute  Messungsresultate,  lieber  OP  und  andere  Formen  besitze 
ich  in  dieser  Hinsicht  weniger  Erfahrung,  doch  glaube  ich,  dass  auch  hier 
für  jene  Annahme  eher  eine  Bestätigung,  als  ein  Widerspruch  zu  erwarten 
sein  wird.  Dass  P  und  OP  (auch  wohl  ^F)  an  den  Krystailen  aus  dem  Ma- 
deraner  Thal,  dem  Tavetsch,  von  Bourg  d'Oisans  und  von  Brasilien  (siehe 
oben  IX)  die  meist  vorherrschenden  Formen  bilden ,  ist  bekannt.  Die  von 
mir  beobachteten  vicinalen  Flächen  schliessen  sich  an  die  häufigen  ^P,  -^P, 
^P,  P,  Span,  zeigen  also  durch  ihr  Vorhandensein  das  Bestreben  der  Kry- 
Stallsubstanz,  diese  letzteren  Formen  zur  Erscheinung  zu  bringen. 

Andererseits  haben  nun  die  in  Fig.  4  eingetragenen  Formen,  welchen 
sämmtlich  einfache  oder  verhäitnissmässig  einfache  Symbole  zukommen, 
uro  so  weniger  Aussicht  am  Anatas  zu  erscheinen,  je  geringer  ihre  Netz- 
dichtigkeit ist.  Mit  fP  beginnt  die  Reihe  solcher  Formen,  welche  über- 
haupt noch  nicht  am  Anatas  beobachtet  wurden.  Diese  Reihe  wird  zunächst 
noch  unterbrochen  durch  ^P  und  -fP,  auf  welche  die  nicht  beobachteten  h^P 
und  |P  folgen;  dann  wechseln  ab  ^P  (beobachtet)  und  |P  (nicht  beob.), 
^P  (beob.)  und  7P  (nicht  beob.),  zuletzt  kommt  -^P  (beob.),  von  da  ab 
finden  wir  nur  noch  solche  Protopyramiden,  welche  bis  jetzt  am  Anatas 
noch  nicht  gefunden  wurden.  Solche  sind :  fP,  ^P,  f P,  |P,  -JP,  f P,  ^P. 
Dass  die  Figur  (der  Einfachheit  und  Uebersichtlichkeit  halber)  nur  eine 
beschränkte,  wenn  auch  reichliche,  Zahl  von  Formen  der  Zone  aufweist, 
thut  der  Gesetzmässigkeit  keinen  Eintrag;  die  Regel  ist  unverkennbar. 
Man  kann  auch  nicht  einwenden,  dass  es  nur  Gestalten  mit  verhäitniss- 
mässig complicirtem  Symbol  seien ,  weiche  selten  sind  oder  ganz  fehlen ; 
es  ist  ja  z.  B.  |P  häufiger  als  |P,  f  P  häufiger  als  |P,  |P  häufiger  als  |P, 
-|P  häufiger  als  f  P  u.  s.  w.,  es  fehlen  z.  B.  ^P,  |P,  |P.  Alles  dies  folgt  aus 
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der  Grundannahme.  Einzelne  Formen  mit  complicirtem  Symbol,  welchen 
eine  geringe  Netzdichtigkeit  zukommt ,  werden  trotzdem  nioht  selten  auf- 
geführt, so  z.  B.  -^P  und  y  P.  Dieselben  sind  wohl  nur  als  vicinale  Flachen 
anzusehen ,  welche  dem  Streben  der  Substanz^  naheliegende  Formen  mit 
einfacherem  Symbol  auszubilden,  ihre  Existenz  verdanken.  So  ist  -^P 
vielleicht  nur  eine  Vorstufe  zu  \P,  y  P  eine  solche  zu  2P.  In  dieser  An- 
sicht werde  ich  bestärkt  durch  folgende  Bemerkung  G.  Klein's*}  in  dessen 
bekannter  Anatasarbeit :  >  von  -^P  und  y  P  sind  vorstehend  keine  Winkel 
aufgeführt;  ich  habe  diese  Gestalten  zwar  auch  wi^erholt  mit  sehr 
schwankenden  Winkelwerthen  beobachtet ,  »dieselben  jedoch  nicht 
weiter  berttcksichtigen  lu  sollen  geglaubt ,  da  die  echten  Formen  \P  und 
2P  völlig  sicher  constatirt  werden  konnten«.  An  einer  anderen  Stelle 
dieser  Abhandlung  heist  es:  »  ^ P  und  -^P  sind  gewölbt«. 

Die  Krystalle  des  Anatas  werden  nun  im  Allgemeinen  von  den  Proto* 
Pyramiden  beherrscht.  Wenn  auch  zuweilen  das  Deuteroprisma  stark  ent- 
wickelt ist,  so  kann  man  doch  die  Protopyramiden  als  leitende  Pormeo 
bezeichnen,  sowohl  ihrer  grossen  Zahl  nach  als  auch  insofern  niemals  Kry- 
stalle ohne  eine  solche  vorkommen,  wohl  aber  häufig  P  oder  P  und  OP  die 
allein  daran  auftretenden  Formen  sind.  Es  wird  zu  erwarten  sein,  dass 
das  Auftreten  anderer  Gestalten  (namentlich  von  Deuteropyramiden  und 
ditetragonalen  Pyramiden)  sich  nach  der  Art  der  vorherrschend  entwickelten 
oder  doch  besonders  häufig  erscheinenden  Protopyramiden  richten  wird. 
Ich  möchte  neben  den  Protopyramiden  als  leitenden  Formen  die  übrigen 
Gestalten  im  Allgemeinen  mehr  als  durch  jene  inducirte  betrachten. 
Welche  derartige  Formen  vorwiegend  ausgebildet  werden,  dies  wird  erst 
in  zweiter  Linie  von  ihrer  Netzdichtigkeit  abhängen.  Dies  ddrfte  auch 
die  Erscheinung  erklären,  dass  die  Deuteropyramiden  des  Anatas  meist 
Naumann'sche  Symbple  mit  ungeradem  p  und  q  (vergl.  §3)  besitzen, 
obgleich  dies  fttr  sie  nicht  mehr,  wie  für  die  Protopyramiden,  eine  Beding- 
ung relativ  grösserer  Netzdichtigkeit  ist. 

Von  den  überhaupt  beobachteten  zehn  Deuteropyramiden  —  (ich  selbst 
fand  Pc»,  3Poo,  ^Poo,  7Pc»,  ^Poo)  —  schliessen  sich  sechs  an  Proto- 
pyramiden grosser  Netzdichtigkeit  an  und  besitzen  meist  auch  selbst  eine 
verhäitnissmässig  grosse  Netzdichtigkeit.  Es  sind:  Pcx>,  welche  am  häu- 
figsten auftritt  und  die  grösste  Dichtigkeit  bat,  \Poo,  ^Poo,  |Pdo,  3Px), 
2Poo.  Wahrend  TP  von  geringer  Netzdichtigkeit  noch  nicht  beobachtet 
wurde,  wird  7Poo  nicht  gerade  selten  als  schmale  Fläche  gefunden.  |Pco 
und  ^  Poo  spielen  vielleicht  mehr  die  Rolle  von  vicinalen  oder  Prärosions- 
flächen;  erstere  schliesst  sich  an  die  freilich  noch  nicht  beobachtete  hPoo^ 
letztere  an  TPoo  an.  Ich  fand  an  einem  Binnenlhaler  Krystalle  die  Neigung 


*)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4875,  S.  345  und  346. 
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einer  D^uieropyramide ,  welche  ganz  den  Eindruck  einer  PrärosionsflSche 
machte,  zu  ooPcx>  gleich  4<>52^',  wahrend  ^Pcx>  (k  nach  Selig  mann] 
4^56'  5S"  fordert.  Die  entsprechende  Flache,  welche  an  der  anderen  Seite 
derselben  Prismenfläche  lag,  ergab  jedoch  diesen  Winkel  zu  4^6';  sie  ge- 
hört also  nicht  yPoo  an,  nicht  einmal  7Poo,  welche  erfordert  4<^35'  45". 
Nimmt  man  hingegen  das  Mittel  aus  4^521'  und  40  6',  so  erhalt  man  ^^i9\\ 
was  IPoo  sehr  nahe  kommt.  Ich  halte  die  in  Rede  stehenden  von  mir  be- 
obachteten kleinen  Flächen  nicht  für  ursprünglich,  angelegte  Krystall- 
flächen.  Dass  die  von  Groth  und  mir  beobachtete  Pyramide  ^Poo  in  engster 
Beziehung  zur  ditetragpnalen  Pyramide  -^K  steht,  ja  geradezu  durch  die- 
selbe bedingt  ist,  wurde  schop  bemerkt. 

Die  Zahl  der  ditetragonalen  Pyramiden  ist  eine  grosse;  es  werden  deren 
4  6  angegeben,  indess  sind  einzelne,  wie  |P|,  ^Pf ,  f  P|  noch  unsicher.  Sechs 
dieser  Formen  schliessen  sich  an  Protopyramiden  von  grosser  oder  ziemlich 
grosser  Netzdichtigkeit  an :  P3,  |P3,  ^Py,  |PS,  ^P2,  |P5 ;  an  7Pöo  schliesst 
sich  an  7P24 .  Die  grösste  Netzdichtigkeit  besitzen  davon  PS,  |P5  und  ^K  (s. 
die  Zusammenstellung  in  §  3).  Die  Form  f  P|  erscheint  an  den  Binnenthaler 
Krystallen  verhältnissmässig  häufig,  ihre  Netzdichtigkeit  ist  noch  relativ 
gross.  Es  bleiben  noch  fünf  Formen  mit  complicirtem  Symbol :  -^PS,  -^PS, 
V^V  >  V  ^  V  >  V  '^^  *  •  ^*®  ®^**®  dieser  Formen  wurde  von  mir  an  brasiliani- 
schen Krystallen  in  vortrefflicher  Ausbildung  beobachtet.  Sie  ist  durch 
zahlreiche  Zonen  verbände  als  im  Wesen  des  Anatassystems  begründet  charak- 
terisirt.  Zudem  ist  ihre  Netzdichtigkeit  verhältnissmässig  gross,  noch  ein  wenig 
grösser  als  die  von  |^Pf ;  -f^K  ist  also  nicht,  wie  man  früher  wohl  glaubte, 
nur  als  eine  Vorstufe  von  -^PK,  deren  Netzdichtigkeit  noch  kleiner  ist,  zu 
betrachten.  Seligmann "^j  ist  der  Ansicht,  dass  auch  W^>  V^V  ^^^ 
y  Py  nicht  als  vicinale,  sondern  als  normale  Formen  aufzufassen  seien,  ja 
dass  der  Anatas  hinsichtlich  der  ganzen  Reihe  der  achtseitigen  Pyramiden 
durch  Gestalten  mit  complicirteren  Zeichen  chai*akterisirt  werde.  ^P3  be- 
sitzt noch  eine  relativ  grosse ,  die  beiden  anderen  Formen  hingegen  eine 
kleine  resp.  sehr  geringe  Netzdichtigkeit.  Immerhin  sind  diese  letzteren 
Formen  nur  selten,  resp.  vereinzelt  aufgefunden  worden ,  dazu  stets  sehr 
untergeordnet;  die  Theorie  schliesst  die  Existenz  derartiger  Flächen  mit 
geringer  Netzdichtigkeit  in  keiner  Weise  aus,  weist  jedoch  darauf  hin,  dass 
das  Auftreten  derselben  im  Allgemeinen  ein  seltenes  sein  wird. 

§  7.  Gemäss  unserer  Annahme  besitzen  die  Formen  OP  und  P  die 
grösste  Netzdichtigkeit  und  damit  —  entsprechend  der  Eigenschaft  eines 
einfachen  Raumgitters,  dass  Dichtigkeit  und  Abstand  der  Netzebenen  direct 
proportional  sind  —  zugleich  den  grössten  Abstand  benachbarter  Netz- 
ebenen.     Hieraus  folgt,  dass  nach  ihren  Flächen  zuerst  Spaltbarkeit  zu 
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erwarten  sein  wird,  und  zwar,  falls  die  Spaltbarkeit  lediglich  vom  Ab- 
stände abhängen  sollte,  die  deutlichste  nach  OP,  die  nttchstdeutlichste  nach 
P.  Die  beiderseitigen  Abstände  der  benachbarten  Netzebenen  verhalten 
sich  zu  einander  ungefähr  wie  7:5.  Es  wurde  jedoch  schon  oben  (§  4) 
darauf  hingewiesen,  dass  ausser  dem  Abstände  der  Netzebenen  und  ausser 
der  Dichtigkeit  derselben  auch  noch  andere  Umstände  von  Einfluas  auf  die 
Spaltbarkeit  seien.  Jedenfalls  ist  beim  Anatas  eine  solche  zuerst  nach  OP 
und  P  vorauszusehen ;  für  den  Grad  derselben  werden  noch  andere  Factoren 
massgebend  sein,  welche  näher  zu  bestimmen  einstweilen  nicht  mtfglich  ist. 

Bekanntlich  ist  der  Anatas  nach  OPund  P  deutlich  spaltbar.  Tscher- 
mak  (Lehrb.  d.  Min.)  sagt:  ispaltbar  nach  p(141)  und  c(004)  vollkommen«, 
Naumannn-Zirkel  (Elem.  d.  Min.):  «spaitbar  basisch  und  pyramidal 
nach  P,  beides  vollkommene,  Quenstedt  (Handb.  d.  Min.):  lOkta^der 
(Grundpyramide)  deutlich  blätterig,  weniger  deutlich  die  GeradenOäche«. 
Klein  beobachtete  die  Spaltbarkeit  verschiedener  Typen  Binnenthaler  Kry- 
stalle  und  spricht  sich  darüber  in  seiner  oben  citirten  Anatasarbeit  folgen- 
dermassen  aus:  «4.  Typus.  Die  Spaltung  ist  vollkommen  nach  P,  gelingt 
indessen  selten  gleich  gut  nach  OP;  2.  Typus.  Die  Spaltung  ist  vollkommen 
nach  P  und  OP;  3.  Typus.  Vollkommener  Blätterbruch  nach  P  und  nament- 
lich auch  nach  OP;  4.  Typus.  Die  Spaltung  ist  nach  P  vollkommen,  nach 
OP  etwas  minder  gut  darstellbar,  a  Nach  allen  diesen  Angaben  ist  es  nicht 
möglich,  das  Verhältniss  der  Spaltbarkeit  nach  beiden  Formen  im  Allge- 
meinen festzustellen ;  es  scheint  etwas  schwankend  zu  sein. 

§  8.  Von  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Krystall- 
structur  sind  die  Aetzerscheinungen.  Der  in  §  5  beschriebene  Krystall  I 
zeigt  deutlich,  dass  er  einer  natttrlichen  Aetzung  unterlag,  und  die  Beob- 
achtung der  charakteristischen  Erscheinungen,  welche  derselbe  in  Folge 
dessen  darbietet,  führte  mich  zuerst  auf  die  dargelegte  Ansicht  über  die 
Structur  des  Anatas.  Im  Anschlüsse  an  diese  Beobachtungen  machte  ich 
dann  noch  Aetzversuche  an  anderen  Anataskrystalien  aus  dem  Binnenthal, 
sowie  an  solchen  von  Brasilien.  Was  zunächst  Krystall  I  betrifft,  so  sind 
die  an  demselben  ziemlich  stark  entwickelten  Flächen  der  Deuteropyramide 
Poo  zuweilen  sehr  dicht  mit  Aetzßguren  (Aetzgrübchen)  bedeckt,  zuweilen 
allerdings  auch  viel  weniger  dicht,  wie  denn  überhaupt  der  Krystall  nicht 
gleichmässig  der  Aetzung  ausgesetzt  war.  Diese  Aetzfiguren  sind  stark 
nach  der  Kante  Poo  :  OP  gestreckt  und  natürlich  symmetrisch  nach  der 
dazu  senkrechten  Richtung  innerhalb  Poo.  Sie  werden  von  vier  bis  sechs 
Flächen  umschlossen,  von  denen  jedoch  keine  der  Zone  der  Deutero- 
pyramiden angehört.  Von  den  Umgrenzungslinien  der  Aetzfiguren 
geht  also  keine  der  Kante  Poo  :  OP  parallel.  Auf  einer  Fläche  Poo  er- 
scheinen an  einer  einzelnen  Stelle  dichtgedrängte,  ungewöhnlich  grosse 
Aetzfiguren.     Dieselben  sind  zwar  nicht  besonders  gut  ausgebildet,  doch 
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kann  leicht  constatirt  werden,  dass  zwei  ihrer  Flächen  mit  solchen  der 
Pyramide  ^P  einspiegeln.  Mit  Aetzeindrttcken  mehr  oder  weniger  bedeckt 
erscheinen  die  Flächen  von  ^P,  ^P,  ^Pund  OP,  während  davon  frei  sind 
diejenigen  von  ^P  und  P.  Diese  beiden  spiegeln  deshalb  besonders  gut 
und  heben  sich  manchmal  stark  von  den  zwischen  ihnen  liegenden,  mit 
Aetz6guren  besäeten  Flächen  ^P  ab.  "Auf  OP  bemerkt  man  einzelne  Aetz- 
grttbchen;  die  Flächen  dieser  Form  sind  jedoch  sehr  klein,  weshalb  es 
schwierig  ist,  sie  mit  anderen  zu  yergleichen.  Bei  der  Beobachtung  am 
Goniometer  wurde  gefunden,  dass  —  soweit  es  das  gleichzeitige  Erglänzen 
der  kleinen  Flächen  mit  den  Krystallflächen  beurtheiien  lässt  —  am  meisten 
als  Aetzflächen ,  d.  1.  als  solche  Flächen ,  welche  an  der  Begrenzung  der 
Aetzfiguren,  auch  auf  Poo,  betheiligt  sind  und  somit  dem  Aetzmittel  den 
grössten  Widerstand  entgegensetzten,  auftreten  diejenigen  von  Pund  OP, 
ferner  stark  die  von  |P,  endlich  auch  solche  von  ooP,  4^P,  \P  und  wohl  3P. 
P  und  ^P  spielen  fOr  die  Eindrücke  auf  ^P  besonders  die  Rolle  der  Aetz- 
flächen. Auch  4'P  und  OP  treten  auf  anderen  Flächen  der  Protopyramiden- 
zone  selbst  als  Aetzflächen  auf,  \P  hingegen,  wie  es  scheint,  in  dieser  Zone 
nicht.  Sehr  wenig  scheint  die  Deuteropyramide  Pcx>  als  Aetzfläche  zu  fun- 
giren,  doch  nimmt  sie  an  der  Begrenzung  der  Aetzhttgel  auf  den  mit  solchen 
bedeckten,  deshalb  ganz  matten  und  unmessbaren  Flächen  einer  achtsei* 
tigen  Pyramide  theii,  welche  wahrscheinlich  als  f  Pf  lu  betrachten  ist.  Aus 
dem  Gesagten  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  folgern : 

4.  Hauptätzzone  ist  die  Zone  der  Protopyramiden. 

2.  Innerhalb  dieser  Zone  wurden  P  und  \P  (vielleicht  auch  OP)  am 
wenigsten  vom  Aetzmittel  angegriffen ,  während  \P  stärker  geätzt 
wurde.  Dies  entspricht  der  grossen  Netzdichtigkeit  von  P  und  \P, 

3.  Die  Deuteropyramide  Poo  leistete  dem  Aetzmittel  einen  geringeren 
Widerstand  als  P,  entsprechend  ihrer  kleineren  Netzdichtigkeit. 

4.  Die  Flächen  von  |P|  (?),  welche  ganz  mit  Aetzhügeln  bedeckt  sind, 
setzten  dem  Aetzmittel  einen  besonders  geringen  Widerstand  ent- 
gegen, was  mit  ihrer  im  Vergleiche  mit  den  übrigen  Flächen  ge- 
ringen Netzdichtigkeit  übereinstimmt. 

Hinsichtlich  der  Aetzeindrücke,  wie  sie  hier  auftreten,  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  dieselben,  obgleich  sie  bei  geeignet  auffallendem  Lichte  leb- 
haft erglänzen,  doch  in  der  Regel  wenig  vollkommen  ausgebildet  erscheinen 
und  oft  auf  derselben  Fläche  sehr  verschieden  gestaltet,  wie  verzerrt  sind. 
Sie  machen  den  Eindruck,  als  sei  die  Aetzung  eine  langandauernde  ge- 
wesen. Die  die  Aetzgrübchen  begrenzenden  Flächen  sind  in  vielen  Fällen 
als  solche  wirklich  vorhandener  normaler  Krystallformen ,  mit  welchen  sie 
zugleich  spiegeln,  nicht  als  bloss  vicinale  Flächen  zu  betrachten. 

Schliesslich  ist  noch  über  die  Ergebnisse  der  Aetz versuche  zu  berichten. 
Dieselben  wurden  angestellt  an  Erystallen  derselben  Stufe ,  von  welcher 
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Krystall  IV  stammt.  Die  Rrystalle  wurden  verschieden  lange,  jedoch  stets 
nur  ganz  kurze  Zeit  der  Einwirkung  von  geschmolzenem  Aetzkali  ausge- 
setzt. Es  ist  bei  diesem  sehr  energisch  wirkenden  Aetzmittel  nicht  zu  er- 
warten, dass  das  Resultat  dem  der  sehr  langsam  verlaufenden  natttrlidieQ 
Aetzung  allzu  ähnlich  sein  werde ;  dennoch  steht  es  demselben  im  Ganzen 
nahe.  Die  mikroskopische  Betrachtung  eines  ungeätzten  Krystalles  derselben 
Stufe  ergab,  dass  P,  die  dazu  vicinale  | ^P,  sowie  \P  glatt  sind.  Eine  hori- 
zontale Streifung  tragen  die  zu  %P  vicinalen  Flächen ,  ferner  -fP,  die  zwi- 
schen \P  und  ^P,  sowie  die  zwischen  ^P  und  -fP  liegenden  Flächen;  im 
letzten  Falle  ist  die  Streifung  wellenförmig.  Glatt  sind  Poo  und  7Poo,  fast 
ganz  glatt  auch  ooPoo  und  f  Pf .  Doch  bemerkt  man  auf  ooPoo  hier  und 
da  eigenthttmliche,  kleine  rundliche  Erhöhungen. 

Der  am  wenigsten  stark  c^eätzte  Krystall  zeigt  auf  den  Flächen  sämmt- 
lieber  Protopyramlden  Aetzeindrücke ,  welche  in  horizontaler  Richtung, 
also  parallel  P  :  ooP,  gestreckt  sind.  Besonders  stark  gestreckt,  linien- 
förmig  erscheinen  sie  auf  2P  (resp.  der  dazu  vicinalen),  ziemlich  stark  auch 
auf  der  zu  f  P  vicinalen  Fläche ,  welche  jedoch  nur  vereinzelte  Eindrücke 
aufweist.  Kurzlinienförmig  und  sehr  zart  sind  sie  auf  |>P,  ähnlich ,  doch 
noch  kürzer  auf  f  P;  auf  P  besitzen  die  kleinen  Aetzeindrücke  die  Gestalt 
von  Rechtecken  oder  geraden  Trapezen,  welche  ihre  breiteste  Basis  der 
Kante  P  :  ^P  zuwenden.  Alle  diese  Aetzfiguren  werden  also  ganz  vorwie- 
gend von  Flächen  der  Protopyramidenzone,  nur  untergeordnet  von  solchen 
anderer  Zonen  begrenzt.  Dass  unter  den  Protopyramlden  besonders  P  die 
Rolle  einer  Aetzfläche  spielt ,  wird  dadurch  wahrscheinlich ,  dass  auf  Poo 
viele  linienförmige  Eindrücke  vorhanden  sind,  welche  der  Kante  Poo  :  P 
parallel  gehen.  Daneben  beobachtet  man  auf  Poo  wohl  einzelne  längere 
Furchen ,  welche  annähernd  parallel  der  Gombinationskante  von  Poo  mit 
f  P  verlaufen.  Auf  ooPoo  und  7Poo  bemerkt  man  keine  Aetzeindrücke; 
diese  Flächen  scheinen  am  wenigsten  vom  Aetzmittel  angegriffen  zu  sein. 
Nach  ihrem  Verhalten  bei  stärkerer  Aetzung  (s.  unten)  bin  ich  jedoch 
geneigt  anzunehmen,  dass  sie  fast  gleichmässig  angegriffen  wurden  und  so 
nach  der  schwächeren  Aetzung  fast  glatt  geblieben  sind.  Auf  |-Pf  bemerkt 
man  linienförmige  Eindrücke  oder  Furchen,  ähnlich  denen  auf  Poo,  welche 
sich  in  ihrer  Richtung  der  Kante  f  Pf  :  SP  nähern. 

Ein  zweiter  Krystall  war  etwas  stärker  geätzt.  In  der  Protopyramiden- 
zone zeigte  er  im  wesentlichen  dieselben  Erscheinungen  wie  der  erste;  die 
Flächen  schienen  auch  nicht  stärker  angegriffen  zu  sein.  Auffallend  ist  nur, 
dass  hier  f  P  weniger  zahlreiche  und  kleinere  Eindrücke  trägt  als  die  be- 
nachbarten P  und  f  P,  doch  ist  diese  Erscheinung  nicht  ganz  constanU  Ein- 
greifender war  die  Aetzung  in  der  Zone  der  Deuteropyramiden  und  auf 
f  P|.  Auf  Poo  sind  die  Aetzgrübchen  meist  so  dicht  gehäuft;  dass  die  Fläche 
ganz  rauh  erscheint;  dasselbe  ist  bei  fPf  der  Fall.     Auf  ooPoo  bemerkt 
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man  nun  zahlreiche  Aetzeindrttcke,  welche  unregelmässig  strahlig  gestaltet 
sind.   Aehnlich  ist  TFoo  angegriffen. 

Bei  einem  dritten,  noch  länger  geätzten  Krystalie  sind  Pco,  ooPoo, 
TPco  und  fPf  ganz  rauh,  während  manche  Flächen  der  Protopyramiden- 
Zone,  wenngleich  von  vielen  Aetzgrübchen  bedeckt,  noch  ziemlich  guten 
Glanz  zeigen. 

Durch  vorsichtiges,  ganz  kurzes  Aetzen  eines  nach  OP tafelförmigen 
Krystalles  von  Minas  Geräts  (§  6,  IX)  mit  geschmolzenem  Aetzkali  gelang 
es  mir  noch,  auf  der  Basis  zierliche,  quadratisch  gestaltete  AetzeindrUcke 
zu  erhalten.  Dieselben  entsprechen,  wie  vorauszusehen  war,  einer  Proto- 
Pyramide.  Sie  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte  theils  hell,  theils 
dunkel,  ebenso  wie  ich  es  an  den  auf  der  Basis  des  Apatit  auftretenden 
Eindrucken  beobachtete,  sind  also  theiis  auf  eine  flachere,  theils  auf  eine 
steilere  Pyramide  zurückzuführen.  Ein  zweiter  Krystall,  welcher  länger 
als  ein  paar  Secunden  der  Einwirkung  des  Aetzmittels  ausgesetzt  wurde, 
zeigt  die  Basis  schon  zu  stark  angegriffen ,  als  dass  noch  gute  Aetzfiguren 
darauf  zu  beobachten  wären. 

Die  Ergebnisse  der  künstlichen  Aetzung  stimmen  in  den  Punkten  \ ,  3 
und  4  mit  den  an  dem  natürlich  geätzten  Krystalie  gefundenen  Thatsachen 
überein.  Für  eine  genauere  Beobachtung  des  ungleichen  Widerstandes, 
welchen  die  einzelnen  Formen  der  Protopyramidenzone  dem  Aetzmittel  ent- 
gegensetzen, ist  jedoch  die  angewandte,  sehr  energische  Art  der  Aetzung 
wenig  geeignet.  Es  scheint,  als  ob  die  grössere  Entfernung  der  in  der 
Horizontal  ebene  (resp.  im  basischen  Hauptschnitte)  gelegenen  Krystall- 
fflolekeln  in  der  Zone  der  Deuteropyramiden,  verglichen  mit  dem  geringeren 
Abstände  in  der  Zone  der  Protopyramiden,  von  verhältnissmässig  grösserem 
Einflüsse  auf  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Aetzmittel  sei,  als  es  eine 
Zunahme  des  Abstandes  der  innerhalb  der  betreffenden  Flächen  in  v  e  r  - 
ticaler  Richtung  auf  einander  folgenden  Molekelreihen  ist.  Im  ersteren 
Falle  scheint  durch  diese  grössere  Entfernung  der  Zusammenhang  der  Mo- 
lekeln bedeutend  loser  zu  werden,  weshalb  Poo,  TPoo  (und  ooPoo)  bei  den 
etwas  länger  geätzten  Krystallen  im  Gegensatze  zu  den  Protopyramiden 
stark  corrodirt  sind. 

§  9.  Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  geben  der  auf- 
gestellten Ansicht  über  die  Krystallstructur  des  Anatas  wohl  eine  genügende 
Stütze.  Dass  nicht  gleich  alle  einzelnen  Erscheinungen  durch  diese  Theorie 
ihre  endgültige  Erklärung  finden,  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werden, 
indess  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  die  Wirkungen  der  Atome  im 
chemischen  Molekül  und  die  zwischen  den  einzelnen  Krystallmolekeln  herr- 
schenden Kräfte  noch  unbekannt  sind,  demnach  wohl  die  Ursache  mancher 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärter  Beziehungen  sein  können. 

Es  wird  von  Wichtigkeit  sein,  möglichst  flächenreiche  Krystalie 
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anderer  Substanzen  in  ttbnlicher  Weise,  wie  es  hier  mit  dem  Anatas  ge- 
schehen ,  zu  untersuchen ,  um  für  dieselben  die  wahrscheinliche  Krystall- 
structur  zu  ermitteln.  Yermuthlich  wird  sich  dann  zeigen ,  dass  manche 
Körper  eine  ähnliche  einfache  Anordnung  der  Krystallmolekeln  besitzen,  wie 
sie  fttr  den  Anatas  anzunehmen  ist.  Einen  ähnlichen  Bau  wie  die  Anatas- 
krystalle  scheinen,  wenngleich  einem  anderen  Systeme  angehörig,  die 
rhombischen  Schwefelkrystalle  zu  haben.  Auffallend  ist  die  Uebereinstim- 
mung  beider  hinsichtlich  der  am  häufigsten  auftretenden  Formen.  Fast  nie 
fehlen  beim  Schwefel  P,  OP  und  -J^P,  häufig  sind  femer  in  der  Zone  der 
Protopyramiden  ooP,  |P,  ^P,  fP,  3P,  2P,  seltener  |P,  |P,  f P,  ^P,  sehr 
selten  ^P.  Busz*]  beobachtete  bei  seinen  eingehenden  Untersuchungen  der 
Krystalle  von  Mttsen,  Monte  Poni,  Wheatley  Mines,  Roisdorf  und  Bassick 
(Nord -Amerika)  folgende  Formen  der  genannten  Zone:  OP,  P,  4-P9  00 P,  ^Py 
|P,  |P,  3P,  |P,  |P,  |P,  2P,  f  P,  sowie  an  Krystallen  von  Bassick  zuletzt**) 
noch  ^P  und  SP.  Die  ersten  43  Formen  sind  auch  lückenlos  die  ersten  der 
in  Fig.  4  aufgeführten  des  Anatas,  gewiss  eine  merkwürdige  Ueberein- 
stimmung.  Gewöhnlich  wird  für  den  rhombischen  Schwefel  eine  unvoll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  OP  und  ooP  angegeben,  Quenstedt***}  er- 
wähnt auch  eine  sehr  undeutliche  nach  P.  Man  wird  demnach,  wenn  auch 
noch  keine  Untersuchung  der  Aetzerscheinungen  des  Schwefels  vorliegt, 
annehmen  dürfen,  dass  auch  bei  ihm  die  Krystallmolekeln  nach  den  Ecken 
der  Grundpyramide  P  angeordnet  sind.  Es  entspricht  diese  Anordnung 
dem  Raumgitter,  welches  von  Bravais  (l.  0.  S.  485)  als  Systeme  terbinaire, 
mode  octa6draI  rhombique  bezeichnet  wirdf).  In  der  That  führt  Bravais 
den  Schwefel  als  Beispiel  für  dieses  Raumgitter  an,  ohne  jedoeh  näher  auf 
dessen  Formen  einzugehen ;  indess  bemerkt  er,  dass  bei  dieser  Struotur  die 
Grundpyramide  P  die  vorherrschende  Form  sei. 


•)  Diese 'ZeiUchr.  15,  646;  17,  849;  20,  558.  Vergl.  auch  MoleDgraaff,  diese 
Zeitschr.  14,  43. 

*•)  Ebenda  20,  568. 

***]  Handbuch  d.  Mineralogie,  8.  Aufl.,  S.  789. 
•h)  S.  auch  Groth,  Physik.  Kryst.,  8.  Aufl.,  S.  258,  Fig.  UOb. 
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XXYn.  Mittheilnngen  ans  dem  mineralogischen 

Institute  München. 


(Hieztt  Tafel  XII.) 


1.  Eine  Methode  zur  genaaen  Jnstlrnng  der  NicoP sehen  Prismen. 

Von 
E.  Weinsohenk« 

Die  verschiedenen  Methoden,  welche  heutzutage  in  Anwendung  sind^ 
am  die  Schwingungsrichtungen  der  NicoT sehen  Prismen  mit  den  Armen 
des  Fadenkreuzes  in  genaue  Uebereinstimmung  zu  bringen,  sind  zum 
grössten  Theile  auf  die  Verwendung  künstlich  angefertigter  Platten  basirt 
und  lassen  eine  absolut  zuverlässige  Einstellung  nur  in  den  seltensten 
Fallen  zu.  Da  nun  eine  solche  von  grossem  praktischen  Nutzen  für  die 
Bestimmung  der  optischen  Eigenschaften  der  Mineralien  im  Mikroskope  ist, 
möchte  ich  mir  erlauben,  hier  eine  neue  Methode  mitzutheilen,  welche  sehr 
rasch  zum  Ziele  führt  und  stets  vollständig  genaue  Resultate  giebt. 

Die  Methode  beruht  darauf,  dass  ein  doppeltbrechender  Rrystall,  wel- 
cher zwischen  zwei  Nicols  beobachtet  wird,  nur  dann  bei  einer  vollen 
Horizontaldrehung  des  einen  derselben  in  keiner  Stellung  Interferenzfarben 
aufweist,  wenn  eine  seiner  Schwingungsrichtungen  genau  parallel  mit  der 
Schwingungsrichtung  des  anderen  Nicols  ist.  Ist  auch  nur  eine  geringe 
Abweichung  von  dieser  Stellung  vorhanden,  so  wird  namentlich  dann, 
wenn  die  Nicols  einen  Winkel  von  wenig  mehr  als  90^^  bilden,  eine  deut* 
liehe  Färbung  des  Krystalles  zu  beobachten  sein,  und  zwar  hat  man  in  dem 
stumpfen  Winkel  der  beiden  Nicols  die  Gomplementärfarbe  zu  der  im 
spitzen  Winkel  auftretenden.  Wenn  nun  der  Ery  stall  so  beschaffen  ist, 
dass  er  Interferenzfarben  erster,  zweiter  oder  dritter  Ordnung  giebt,  so 
tritt  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Färbungen  in  deutlichster 
Weise  hervor  und  erlaubt  eine  viel  genauere  Einstellung,  als  dies  mit  den 
heute  üblichen  Mitteln  erreicht  werden  kann. 
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Es  handelt  sich  also  zunächst  darum ,  Krystalle  eines  Minerals  zu  be- 
schaffen ,  welche  eine  genaue  Parallelstellung  ihrer  Schwingungsrichtung 
mit  den  Fäden  des  Fadenkreuzes  gestatten,  und  welche  gleichzeitig  die  leb- 
haften Polarisationsfarben  niederer  Ordnungen  geben.  Ein  ausserordent- 
lich geeignetes  Material  hierzu  bildet  der  Quarz,  dessen  Verwendbarkeit 
noch  dadurch  gehoben  wird,  dass  er  leicht  in  vollständig  wasserklaren 
Rrystallen  zu  erhalten  ist,  und  dass  seine  Lichtbrechung  derjenigen  des 
Ganadabalsams  nahe  steht,  so  dass  ein  in  Canadabalsam  eingebetteter  Ery- 
stall  von  Quarz  ohne  Anwendung  empfindlicher  Methoden  im  gewöhnlichen 
Lichte  im  Mikroskope  nicht  hervortritt. 

Die  langnadeligen  Krystalle  dieses  Minerals,  welche  das  Scheelitvor- 
kommen  im  Riesengrund  begleiten,  wurden  mit  besonderem  Vortheile  fttr 
diese  Untersuchungen  verwendet.  Man  findet  in  den  Drusen  dieses  Vor- 
kommnisses zahlreiche  wasserklare  Nadeln  mit  ganz  ebenen  Prismenflächen 
von  einer  Länge  von  5 — 7  mm  und  einer  Dicke  von  0,05 — 0,15  mm,  welche 
abgetrennt  und  in  Ganadabalsam  eingebettet  ohne  Weiteres  zur  Justifung 
der  Nicols  verwendet  werden  können. 

Man  stellt  zunächst  die  lange  Prismenkante  des  so  präparirten  Quarz- 
krystalles  zwischen  annähernd  gekreuzten  Nicols  —  deren  Schwingungs- 
richtungen aber  schief  zum  Fadenkreuze  des  Mikroskopes  stehen  müssen, 
um  den  Krystall  deutlich  hervortreten  zu  lassen  —  auf  das  Genaueste 
parallel  zu  einem  Faden  des  Fadenkreuzes  und  dreht  nun  den  Polarisator, 
bis  der  Quarzkrystall  von  den  übrigen  Theilen  des  Gesichtsfeldes  nicht  mehr 
zu  unterscheiden  ist.  Hierauf  dreht  man  den  Analysator  langsam  gegen  die 
Dunkelsteliung  zu  und  achtet  darauf,  ob  nicht  in  irgend  einer  Stellung  der 
Quarzkrystall  wieder  sichtbar  wird.  Ist  dies  der  Fall,  so  muss  durch  eine 
feine  Bewegung  des  Polarisators  die  gleichmässige  Färbung  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  wieder  hergestellt  werden ,  und  man  hat  diese  Gorrectur  so 
lange  vorzunehmen,  bis  bei  einer  Drehung  des  Analysators  um  480^  der 
Quarzkrystall  vollständig  unsichtbar  bleibt.  Dann  fallen  die  Schwingungs- 
richtungen in  Quarz  und  Polarisator  genau  in  dieselbe  Richtung,  d.  h.  das 
Licht  im  Polarisator  schwingt  genau  ||  zu  einem  Arme  des  Fadenkreuzes. 
Um  den  Analysator  zu  justiren,  verfährt  man  in  umgekehrter  Ordnung. 

Die  Justirung  der  Nicols  nach  dieser  Methode  gelingt  nur  dann ,  wenn 
sich  zwischen  den  gekreuzten  Nicols  keine  doppeltbrechenden  Linsen  be- 
finden. Man  hat  daher  gleichzeitig  in  dieser  Methode  ein  ausserordentlich 
scharfes  Mittel  an  der  Hand,  auch  die  geringste  Doppelbrechung  der  Linsen 
zu  erkennen,  eine  Erscheinung,  welche  an  den  meisten  petrographischen 
Mikroskopen  leider  vorhanden  ist,  deren  Vernachlässigung  aber  in  vielen 
Fallen,  in  welchen  es  sich  um  feinere  optische  Bestimmungen  handelt,  zu 
bedeutenden  Missgriffen  Anlass  geben  kann.  Ausserdem  kann  man  nach 
ieser  Methode  prüfen,  ob  die  beiden  Arme  des  Fadenkreuzes  genau  einen 
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rechten  Winkel  mit  einander  bilden ,  was  gleichfalls  nicht  in  allen  Fällen 
vollkommen  der  Fall  ist. 

Als  Probe  fttr  die  richtige  Orientirung  der  Nicols  und  die  Brauchbar- 
keit des  Instrumentes  fUr  genaue  Messungen  im  polarisirten  Lichte  kann 
dann  noch  die  Beobachtung  dienen,  dass  die  Polarisationsfarben  des  Quarz- 
krystalles  beim  Drehen  in  zwei  benachbarten  Quadranten  genau  dieselbe 
Nttance  geben. 

Wenn  man  versucht,  Mikroskope  nach  dieser  Methode  zu  justiren,  so 
wird  man  in  den  meisten  Fallen  die  leidige  Entdeckung  machen,  dass  die 
Linsensysteme  nicht  isotrop  sind,  und  dass  die  an  den  Nicols  angebrachten 
Marken  nur  sehr  geringe  Genauigkeit  aufweisen,  zwei  Fehler,  welche,  wie 
schon  oben  bemerkt,  durchaus  nicht  zu  vemachlst&sigen  sind,  sondern  viel- 
mehr oft  sehr  bedeutend  die  Resultate  der  Untersuchung  beeinflussen. 


2.   Ueber  den  sogenaimteii  Schneebergit« 

Von 
A.  8.  Eakle  und  W.  Muthmann. 

Im  Jahre  4880  veröffentlichte  A.  Brezina*)  eine  kurze  Mittheilung 
»Ueber  ein  neues  Mineral,  den  Schneebergit«,  welches  auf  der  Bockleitner 
Halde  am  Schneeberge  in  Tirol  gefunden  wurde.  Eine  von  H.  W  e  i  d  e  1 
ausgeführte  qualitative  Analyse  ergab  als  Hauptbestandtheile  Antimon  und 
Kalk  und  Brezina  spricht  die  Vermuthung  aus,  es  kOnne  dasselbe  eine 
zweite  Modification  des  RomeYt  oder  RomeYn  sein,  welchem  nach  Damour 
die  Formel  Sb^O^.Sb^O^.^CaO  zukommen  soll,  wahrend  Groth  in  seiner 
iTabellarischen  Uebersicht  der  Mineralien«  (S.  70)  fdr  den  RomeYt  als 
wahrscheinlichste  Formel  CaS6204,  fttr  den  Schneebergit  Co^SfriO?  an- 
nimmt.   Der  letztere  wäre  dann  identisch  mit  Atopit. 

Eine  quantitative  Analyse  des  Schneebergits  liegt  bis  jetzt  nicht  vor, 
und  es  schien  uns  daher  wttnschenswerth,  eine  solche  mit  einer  genttgen- 
den  Menge  reinen  Materials  auszuftthren.  Es  befindet  sich  in  der  hiesigen 
mineralogischen  Sammlung  eine  ganze  Reihe  von  Stufen  des  seltenen 
Minerals,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  auf  dem  Schneeberge  gefunden 
wurden;  die  grtfsste  Zahl  hat  v.  Eiterlein  gelegentlich  seiner  Unter- 
suchungen ttber  die  Erzlagerstätte  des  Schneeberges  gesammelt.  Dieselben 
zeigen  es  zum  grössten  Theile  als  krystallinisches  Aggregat,  aufsitzend  auf 
Erzstufen,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Magnetit,  Zinkblende  und 
Kupferkies  bestehen;  das  Gangmineral  ist  ein  dichter  Quarz. 

Die  Aggregate  sind  zum  Theil  nierenfOrmig  und  bestehen  aus  gerun- 


*)  Verhandl.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  4880,  348. 
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deten  Kryslallkörnern ,  die  eine  Form  kaum  erkennen  lassen.  Die  Farbe 
ist  honiggelb  bis  schön  weingelb ;  an  der  Oberfläche  ist  in  Folge  beginnen- 
der Zersetzung  oft  Bräunung  eingetreten,  der  Farbe  nach  von  einem  dttnnen 
Ueberzuge  von  Eisenoxydhydrat  herrührend.  Die  im  Inneren  befindlichen 
völlig  unzersetzten  Krystallkömer  erwiesen  sich  als  isotrop;  hier  und  da 
konnte,  namentlich  wenn  Einschlüsse  feiner  Erzpartikelchen  vorhanden 
waren,  schwache  anomale  Doppelbrechung  beobachtet  werden. 

An  anderen  Stufen  erschien  das  Mineral  als  dünner  Ueberzug  oder  als 
Anflug;  hier  und  da  konnten  deutliche  Kry stalle  beobachtet  werden,  welche 
als  einzige  Form  das  Oktaeder  zeigten.  Fast  immer  war  es  von  Kalkspatb 
und  Breunerit  begleitet,  aus  welchen  es  offenbar  entstanden  ist,  wie  dies 
von  V.  Elterle  in  nachgewiesen  wurde*);  häufig  umrandet  der  Schnee- 
bergit  das  Carbonat,  wenn  er  es  nicht  völlig  verdrflngt  hat;  noch  besser  ist 
die  Paragenesis  in  Schliffen  unter  dem  Mikroskope  zu  verfolgen :  man  er- 
kennt, dass  das  Kalk-Eisencarbonat  sich  zunächst  in  ein  licbtgelb  gefärbtes, 
doppeltbrechendes  Mineral  von  unbekannter  Zusammensetzung  verwandelt 
hat,  welches  im  weiteren  Verlaufe  körnig  und  isotrop  wird  und  schliesslich 
in  reinen  Schneebergit  übergeht. 

Die  Isolirung  des  Materials  zum  Zwecke  der  Analyse  bot  einige 
Schwierigkeit  und  wurde  mit  möglichster  Sorgfalt  durchgeführt,  um  ein 
einwurfsfreies  Product  zu  erhalten.  ^  Die  von  den  Stufen  abpräparirten 
Stückchen  zerfielen  bei  schwachem  Drücken  mit  dem  Achatspatel  leicht  in 
die  einzelnen  isotropen  Krystallkömer;  eine  mikroskopische  Prüfung  des 
so  erhaltenen  groben  Pulvers  ergab  als  Beimengungen  Magnetit  und  Zink- 
blende, unregelmässig  begrenzte  Fragmente  eines  milchweissen  Quarzes, 
Kalkspatb  und  nicht  näher  bestimmbare,  fast  undurchsichtige,  schwarze 
Stückchen  eines  durch  Säuren  nicht  angreifbaren  Minerals,  wahrscheinlich 
irgend  eines  Silicates;  alle  diese  Verunreinigungen  waren  indessen  nur  in 
geringer  Menge  vorhanden  und  machten  höchstens  5  %  des  Gesammtge- 
wichtes  aus.  Zum  Zwecke  der  Reinigung  wurde  das  Material  zunächst  mit 
verdünnter  Salzsäure  andauernd  bei  etwa  60<^ — 80^  behandelt,  dann  etwas 
Salpetersäure  zugesetzt  und  noch  kurze  Zeit  erwärmt,  um  anwesende  Sul- 
fide sicher  zu  zerstören;  die  Krystallkömer  des  Schneebergits  werden,  wenn 
die  Salzsäure  genügend  verdünnt  ist,  nicht  angegriffen.  Der  gut  gewa- 
schene und  getrocknete  Rückstand  enthielt  noch  Quarz  und  das  erwähnte 
schwarze  Mineral,  welche  durch  mechanisches  Auslesen  leicht  entfernt 
werden  konnten.  Es  wurden  so  ca.  0,4  g  des  Minerals  erhalten,  die  in 
Bezug  auf  Einheitlichkeit  und  Reinheit  nichts  zu  wünschen  übrig  Hessen. 

Von  diesem  Materiale  wurde  unter  Beobachtung  aller  Vorsichtsmass- 
regeln zunächst  eine  Dichtebestimmung  mittelst  Pyknometers  ausgeführt : 


*}  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  4  894,  41,  836.  S.  diese  Zeilschr.  28,  283. 
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Angewendet  0,4440  g,  «  =:  3,838  (Mittel  von  drei  Wägungen,  die 
3,823—3,848  ergaben). 

Weidel  fand  mit  0,47  g  die  Zahlen  3,9,  4,4  und  4,3. 

Da  nur  wenig  Substanz  zur  Verfügung  stand,  wurde  von  einer  quali- 
tativen Analyse  zunächst  abgesehen,  und  es  wurde  beim  quantitativen 
Gange  nach  Weidel 's  Befund  verfahren,  der,  wie  oben  erwähnt,  als  Haupt- 
bestandtheile  Antimon  und  Kalk  gefunden  hatte.  Der  Aufschluss  wurde 
durch  Schmelzen  mit  Kalium-Natriumcarbonat  unter  Zusatz  von  etwas 
Salpeter  (umReduction  des  Antimons  zu  vermeiden)  ausgeführt;  nach  dem 
Lösen  der  Schmelze  in  Salzsäure  resultirte  eine  von  Eisen  ziemlich  stark 
gelb  gefärbte  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  eine  Substanz  ausgeschieden 
hatte,  welche  genau  das  Aussehen  von  Kieselsäure  hatte.  In  diese  Flüssig- 
keit wurde  nun  Schwefelwasserstoflf  eingeleitet;  es  schied  sich  ein  Nieder- 
schlag ab,  der  eine  tief  dunkelbraune  Farbe  besass.  Bei  eingehender  Unter- 
suchung zeigte  sich,  dass  dieser  Niederschlag  neben  viel  Schwefel,  von  der 
Oxydation  des  Schwefelwasserstoffes  durch  das  Ferrisalz  herrührend,  nichts 
als  Kieselsäure  und  etwas  Platin  enthielt,  welch  letzteres  offenbar  aus  dem 
zum  Aufschliessen  benutzten  Platintiegel  herstammte ;  bekanntlich  greifen 
salpeterhaltige  Schmelzen  die  Platintiegel  immer  etwas  an.  Weder  Anti- 
mon, noch  Wismuth,  noch  Kupfer,  welche  drei  Elemente  Weidel  fand, 
konnten  nachgewiesen  werden ;  die  einzige  aus  dem  Mineral  herrührende 
Substanz,  die  im  Niederschlage  vorhanden  war,  war  Kieselsäure. 

Das  Filtrat  wurde  nun  weiter  untersucht  und  darin  nur  Eisen  und 
Kalk  entdeckt;  die  quantitative  Bestimmung  ergab: 

Fe^Os  32,33  %       und       CaO  32,68  o/o  . 

Eine  einwurfsfreie  Bestimmung  der  Kieselsäure  konnte  leider  nicht 
ausgeführt  werden,  da  der  die  letztere  theil weise  enthaltende  Niederschlag 
bei  der  qualitativen  Prüfung  verbraucht  worden  war.  Herr  Prof.  Groth 
hatte  nun  die  Liebenswürdigkeit,  uns  noch  eine  weitere  Stufe  mit  dem 
Mineral  aus  der  Staatssammlung  zu  überlassen,  von  der  noch  etwa  0,2  g 
abpräparirt  werden  konnten.  Das  Material  wurde,  da  es  ziemlich  viel  Bei- 
mengungen, namentlich  Magnetit  enthielt,  mit  starker  Salzsäure  behandelt, 
durch  die  auch  der.  Schneebergit  unter  Kieselsäureabscheidung  etwas  ange- 
griffen wurde,  doch  konnte  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  leicht  auf  mecha- 
nischem Wege  entfernt  werden.  Ein  sorgfältigst  gereinigtes  Material  ergab  : 

S1O2  35,45  0/0 ,     Pe^O^  32,4  4  %  . 

Die  gefundene  Zusammensetzung  passt  nun  genau  auf  die  Formel  eines 
Kalkeisengranates,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  hervorgeht : 
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Es  geht  aus  dieser  Untersuchung  demnach  mit  Sicherheit  hervor,  dass 
die  mit  »Schneebergitv  bezeichneten  Stufen  der  hiesigen  Sammlung,  und 
es  ist  deren  eine  ganze  Reihe  aus  verschiedenen  Quellen  bezogener  vor- 
handen, weiter  nichts  sind,  als  ein  sehr  reiner  Kalkeisengranat  (Topazolith). 
Diese  sammtlichen  Stufen  stammen  vom  Schneeberge  von  derselben  Locali- 
tat,  von  der  das  von  Brezina  beschriebene  und  von  Weidel  untersuchte 
Material  herrührte;  in  Bezug  auf  Farbe,  Härte,  mikroskopisches  Verhalten, 
Krystallform  und  den  Eisen-  und  Kalkgehalt  stimmt  das  von  uns  unter- 
suchte Material  mit  dem  von  Brezina  beschriebenen  völlig  ttberein,  und 
wir  halten  uns  daher  für  berechtigt,  die  Vermuthung  auszusprechen,  dass 
der  Scimeebergit  nichts  als  ein  Granat  von  der  erwähnten  Zusammen- 
setzung ist. 

Bemerkt  muss  werden ,  dass  das  von  uns  untersuchte  Material  in  der 
Gebläseflamme  zu  einer  tief  braunen  Flüssigkeit  schmilzt,  während  Bre- 
zina in  seiner  Beschreibung  angiebt:  Vor  dem  LOthrohre  unschmelzbar. 

Fttr  unsere  oben  ausgesprochene  Vermuthung  spricht  übrigens  der 
Umstand,  dass  das  von  Brezina  beschriebene  Product  in  Säuren  unlöslich 
war;  ein  Kalksalz  einer  Sauerstoffsäure  des  Antimons  müsste  sich  natürlich 
in  starker  Salzsäure  mit  Leichtigkeit  auflösen.  Wahrscheinlich  ist  wegen 
der  geringen  Menge  stark  verunreinigten  Materials,  das  Weidel  zur  Ver- 
fügung stand,  bei  der  qualitativen  Analyse  ein  Irrthum  vorgekommen. 

Immerhin  ist  das  Vorkommen  ein  sehr  interessantes,  da  Granat  in 
reinen  Oktaödern  sehr  selten  ist;  auch  ist  bis  jetzt  ein  ganz  thonerdefreier 
Topazolith,  mit  Ausnahme  desjenigen  von  der  Mussa-Alpe,  noch  nicht  be- 
obachtet worden.  Der  Eisenniederschlag  wurde  durch  Eintragen  in  ganz 
reine,  aus  metallischem  Natrium  frisch  bereitete  Natronlauge  auf  Thonerde 
geprüft,  doch  konnte  keine  Spur  der  letzteren  entdeckt  werden ;  ebenso- 
wenig enthielt  das  Mineral  Magnesia. 

3.    Secnndäre  Mineralbildnngen  auf  Antimonit. 

Von 

A.  8.  Eakle  aus  Ilhaka,  N.  Y. 
(Hierzu  Fig.  4—8  auf  Taf.  XII.) 

Eine  grössere  Antimonitstufe  der  Münchener  Staatssammlung,  deren 
Fundort  nicht  sicher  ist,  zeigt  einige  interessante,  aus  der  Zersetzung  des 
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AntimoDglanzes  hervorgegangenen  Mineralien,  welche  sich  in  kleinen  Hohl- 
rflumen  der  wirr  durch  einander  gelagerten  Antimonitstengel  finden.  Es 
sind  dies  Senarmontit,  Schwefel  in  formenreichen  Krystallen,  Gyps 
in  radtal  angeordnelen  durchsichtigen  Nadeln  und  ganz  besonders  reichlich 
erdiger  Antimonocker. 

In  die  Hohlräume  hineinragend  finden  sich  auch  kurzprismatische 
Antimonitkrystalle,  längsgestreift  und  meist  mit  einer  Kruste  gelben  Ockers 
ttberkleidet.  In  der  Prismenzone  lassen  sich  {4  4  0},  {420},  {430}  und  {040} 
feststellen.  An  den  Enden  erscheinen  sehr  stumpfe  Brachydomenflächen 
K  und  0  (s.  Fig.  4 ) ,  welche  aber  nach  mikroskopischem  Befunde  und  da 
die  Krystalle  gedreht  und  gebogen  sind ,  als  Gleilflächen  zu  deuten  sind, 
ihre  Symbole  wären  {044}  und  {045},  während  die  stumpfste  bislang  be- 
obachtete brachydomatische  Form  die  von  Krenner  angegebene  {043}  ist. 
Die  Messungen  ergaben  folgende  Werthe : 

Berechnet :  Gemessen : 
(4  40):  (04  4)  =  80»  3'  80»   3' 

(440}:(045)  =84   57  84   48 

(040):  (04 4)  =  75  47  75  46 

(044):[045)  =    2  45  2  46 

Eingebettet  in  den  gelben  Ocker  und  aufgewachsen  auf  die  eben  ge- 
nannten Antimonitkrystalle  erscheinen  in  grosser  Menge  die  oktaädrischen 
Kryställohen  des  Senarmontits,  welche  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht 
gleich  auffallen  und  erst  beim  Betrachten  mit  der  Lupe  hervortreten.  Sie 
erscheinen  in  stark  glänzenden  tiefschwarzen  Oktaedern  und  nur  wenige 
grossere,  besonders  isolirt  sitzende  sind  wachsgelb ,  durchscheinend.  Die 
leichte  Schmelzbarkeit,  der  Verlust  des  Metallglanzes  in  Bromnaphthalin 
und  die  weissgraue  Farbe  des  Pulvers  beweisen  die  Zugehörigkeit  auch 
der  schwarzen  Krystalle  zum  Senarmontit.  Die  schwarze  Farbe  rtthrt  dem- 
nach offenbar  nur  von  eingelagertem  Antimonit-Mulm  her. 

Der  Schwefel  ist  sehr  reichlich  in  allen  Höhlungen  vorhanden  und 
variirt  in  der  Farbe  von  hellroth  zu  rein  schwefelgelb.  Die  rothe  Farbe 
rtthrt  von  einer  Beimengung  her,  da  sie  nicht  im  ganzen  Krystalle  eine 
gleichmässige  ist.  Die  geringe  Grosse  der  Krystalle  machte  eine  chemische 
Bestimmung  der  Natur  der  färbenden  Substanz  unmöglich,  doch  wurde 
mittelst  mikrochemischer  Versuche  festgestellt,  dass  sie  nicht  von  Selen 
herrtthrt.  In  der  Ausbildung  weichen  die  rothen  und  gelben  Krystalle 
nicht  von  einander  ab,  sie  entspricht  der  in  Fig.  2  gegebenen  Abbildung. 
Bezüglich  der  zurUcktretenderen  Formen  ist  keine  ausgesprochene  Neigung 
zur  Bildung  eines  bestimmten  Habitus  zu  bemerken;  wenn  bei  einem  Kry- 
stalle eine  untergeordnete  Form  stärker  entwickelt  ist,  so  tritt  sie  an  anderen 
dafür  wieder  mehr  zurück.  An  einigen  Krystallen  fand  sich  die  Basis  mehr 
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entwickelt,  ao  dass  tafelige  Krystalle  resaltiren,  Fig.  3.  Die  Krystalle 
gleichen  am  meisten  den  von  Molengraaff  beschriebenen  westindisoben, 
erreichen  aber  nicht  deren  Flächenreichthnm.  Die  gemessenen  und  be- 
rechneten Winkel  sind : 
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Gyps  findet  sich 
durdisichtigen  Nadelchen 


:(445 
:(443 
:(442 
:(444 
.(334 
:(440 
:(433 
:(434 
:(043 
:(044 
:(04  4 
:(040 
:(403 
:(404 
:(400 
:(444 
:(433 
:(434 
:(444 
:(433 
:(4T5 


Gemessen : 

Berechnet . 

—  34«  6' 

34«  6' 

—  44  8 

44  4 

=  44  49 

44  48 

—  45  43 

45  44 

=  42  3 

42  3 

—  6  47 

6  48 

—  43  3 

43  5 

—  46  44 

46  44 

=  32  23 

32  24 

=  62  47 

62  47 

=  29  54 

29  54 

—  27  46 

27  43 

—  37  50 

37  58 

—  28  54 

28  54 

—  23  8 

23  40 

—  36  52 

36  49 

—  49  53 

49  55 

—  27  55 

27  58 

—  47  26 

47  23 

,—  27  26 

27  28 

=  38  4 

38  3 

nur  in  ganz  geringer  Menge  in  radial  gestelllen 
n  einigen  wenigen  Hohlräumen. 


4.  Caldt  Tom  Lake  Snperior. 

Von  Ch.  Falsche  aus  Berkeley,  Cal. 

(Hierzu  Fig.  4  auf  Taf.  XII.) 

Von  dem  das  gediegene  Kupfer  am  Oberen  See  begleitenden  Kalk- 
spath  sind  bekanntlich  einige  ausgezeichnete  Krystalle  von  G.  vom  Rath 
und  von  F.  Hessenberg  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Durch  die 
Erwerbung  der  Sammlung  des  früheren  Staatsgeologen  von  Michigan,  Herrn 
C.  Rominger  in  Ann  Arbor,  fttr  die  mineralogische  Sammlung  Mün- 
chen gelangte  in  die  letztere  auch  eine  grössere  Stufe  mit  schönen  Kry- 
stallen  eines  von  den  früher  beschriebenen  verschiedenen  Habitus.  Die- 
selbe stammt  von  der  jetzt  nicht  mehr  im  Betriebe  stehenden  Clark  Mine» 
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welche  in  älterer  Zeit  zahlreiche  schöne  krystallisirte  Mineralvorkommen 
geliefert  hat  (s.  S.  545  f.] .  Die  auf  Spalten  des  bekannten  Handelsteines 
aufsitzenden  Erystalle  sind  zweierlei:  vereinzeUe,  bis  4  cm  lange  und  4  cm 
dicke,  vorherrschend  prismatische  Combinationen  auf  einer  zusammenhan- 
genden Kruste  kleinerer  (bis  4  cm  lang)  von  wesentlich  gleicher  Form,  zum 
Theil  mit  einem  feinen  Ueberzuge  von  Eisenoxyd  bedeckt.  Die  an  einigen 
losgebrochenen  Exemplaren  der  ersteren  Art  bestimmte  Combination  ist 
in  Fig.  4  wiedergegeben  und  zeigt  die  folgenden  Formen  (fiuchstabenbe- 
Zeichnung  nach  Dana): 


Miller: 

Bravais: 

Naamann 

m  =  {2TT} 

{40?0} 

OoA 

a  =  {4T0} 

{4420} 

ooW 

M  —  {3TT} 

{4014} 

4A 

T  —  {505} 

{53  SS} 

it4 

H  =  {5.5.??} 

{4.46.20.3} 

-4R| 

V  =  {80?} 

{8434} 

R3 

r  —  {702} 

{7855} 

flf) 

r  —{400} 

{40?4} 

A 

t   =  {340} 

{2434} 

\m  (?) 

c  ={440} 

{0?4a} 

-iÄ  (?) 

Von  diesen  Formen  sind  die  beiden  letzteren  unsicher,  weil  sie ,  eine 
gerundete,  stark  gestreifte  Abstumpfung  des  Grundrhomboeders  bildend, 
keinerlei  scharfe  Messung  gestatteten,  r  ist  sehr  verschieden  gross,  an  der 
Endigung  herrschend  bis  fast  verschwindend.  Das  am  Kalkspath  des 
Oberen  Sees  noch  nicht  beobachtete  Skaleno^der  V  zeigt  ziemlich  gute 
Fl&chen  von  mittlerer  Grösse,  wahrend  das  sonst  so  gewöhnliche  v  nur 
schmal  ausgebildet  ist,  manchmal  auch  ganz  fehlt.  Das  auch  an  den  von 
früheren  Autoren  beschriebenen  Krystalleu  auftretende  und  offenbar  fttr 
den  Calcit  der  Kupferregion  sehr  charakteristische  Skalenoeder  N  erscheint 
mit  guten  Flächen  an  allen  untersuchten  Krystalleu.  Die  bisher  nur  an 
anderen  Fundorten  beobachtete  Form  T  erscheint  an  den  grossen  isolirten 
Krystalleu  meist  so  vorherrschend  entwickelt,  wie  es  die  Fig.  4  zeigt,  an 
den  kleinen  dagegen  wird  es  durch  M.  fast  ganz  verdrängt.  Das  letztere, 
dem  entsprechend  von  wechselnder  Grösse,  besitzt  die  besten  Flächen, 
welche  jedoch  vielfach  mit  denen  des  herrschenden  Prismas  m  treppen- 
förmig  wechseln.  Die  Kanten  des  letzteren  sind  stets  durch  schmale  Fla- 
chen von  a  abgestumpft. 

Zur  Bestimmung  der  Formen  dienten  folgende  Messungen : 


*]  Diese  Form  wurde  mit  V  bezeichnet,  weil  sie  hier  gleichsam  das  ähnliche  Ska- 
leno^der  A  s  /tS  yertritt. 
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Beobachtet: 

Berechnet. 

l'  ir  — 

160  5SfH. 

(±  29') 

16« 354' 

V  :  r  — 

29     6 

(±    6) 

29     4 

Y:r  — 

34  32 

(±25) 

34  271 

M:r  — 

31   10 

(±    *) 

31   10 

N:  N  — 

stampfe 

Polk.  81  31 1 

(±    1) 

21   29^ 

Ni  N  — 

scharfe 

-      96  23| 

(±    3) 

96  26^ 

N:M  = 

48  12 

(d=    6) 

48  13 

N:  X'  — 

40  54   • 

(±    9) 

40  48 

5.   Brookit  Tom  Maderaner  Thal. 

Von  Demselben. 
(Hierzu  Fig.  5  auf  Taf.  XII.) 

Die  Brookitkrystalle  aus  dem  Etzii-  und  dem  Griesenthale ,  südlichen 
Seitenthälern  des  Maderaner  Thaies,  sind  bekanntlich  mehrfach  beschrieben 
worden,  von  Wiser,  Hessenberg,  G.  vom  Rath  und  Bttcking.  Im 
Juli  d.  J.  4890  wurden  nun  am  Nordabhange  des  Oberalpstockes,  also  öst- 
lich vom  Griesenthale,  Erystalle  des  Minerals  von  einer  noch  nicht  beob- 
achteten Grösse  gefunden  und  es  gelang  Herrn  Dr.  Grünling,  welcher 
sich  damals  auf  einer  Sammelreise  in  der  Nflbe  befand,  dieselben  für  die 
mineralogische  Sammlung  zu  erwerben.  Ausser  mehreren  Handstttcken 
mit  aufgewachsenen  Krystallen  liegen  einige  isolirte  tafelförmige  Exem- 
plare vor  (in  der  Krystallsammlung  aufgestellt)  bis  zu  einer  Länge  von 
3  cm  und  einer  Breite  von  über  2  cm.  Der  flächenreichste  dieser  Krystalle 
ist  in  Fig.  5  abgebildet;  derselbe  zeigt  (bezogen  auf  das  Axenverhältniss 
a:b:c  =  0,8446  :  4  :  0,9444)  folgende  Formen:  a{400},  m{440},  /{S40}, 
6{040},  ^(024),  6{422},  i3{H2},  (?{234},  6{434},  y{404},  c{004}.  Von 
diesen  war  e  nur  mit  einer  Fläche,  Q  cQit  zweien  ausgebildet,  von  denen 
(234)  einen  mittelmässigen ,  (234)  einen  unvollkommenen  Reflex  lieferte. 
Die  in  Folge  dessen  nur  angenäherten  Messungen  ergaben : 

Beobachtet :  Berechnet : 

(234):  (234)  =  490  40'  490  42' 

(234):  (4  22)  =76  6  46| 

(234):(442)  =    9  44  9  43} 

(4  34):  (234)  =  44   35  44   42| 

(434):{004)  =38  54  37  48 

Für  die  Form  e  giebt  Hessenberg  an  der  von  ihm  beschriebenen 
Gombination  dieses  Vorkommens  das  Symbol  {5.44.48}  als  wahrscheinlich 
an,  welches  Miller  vermuthungsweise  aufgestellt  hatte;  dasselbe  würde 
folgende  Winkelwerthe  erfordern: 
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(5.14.48):  (234)  =  40030' 
(5.4 4.4 8): (004)  =38  35 

Wie  man  sieht,  stimmt  von  den  beiden  fttr  e  beobachteten  Werthen 
der  eine  besser  mit  dem  Symbol  (434),  der  andere  besser  mit  {5.44.48}; 
da  aber  die  Zugehörigkeit  von  e  zur  Zone  [234  :  S34]  sicher  festgestellt 
werden  konnte  und  diese  dem  zweiten  Symbole  entspricht,  so  ist  wohl  das 
bei  weitem  einfachere  erste  als  richtig  anzunehmen. 

Während  die  auf  den  Stufen  (auf  Quarz)  aufgewachsenen  Erystalle 
meist  dem  beschriebenen  entsprechen,  zeigen  die  übrigen  losen  Krystalle, 
darunter  auch  der  grösste,  am  Ende  nur  {442}. 

6.   Titanit  rom  Banris. 

Von  Demselben. 
(Hierzu  Fig.  6  und  7  auf  Taf.  XU.) 

Unter  den  mannigfachen,  krystallisirten  Mineralvorkommnissen  des 
Rauriser  Thaies,  welche  in  neuerer  Zeit  in  die  Münchener  Sammlung 
gelangten,  zeichnen  sich  namentlich  die  Titanite  durch  Schönheit  und 
Flächenreichthum  aus.  Einige  lose  Krystalle,  meist  Zwillinge  des  gewöhn- 
lichen Gesetzes,  welche  an  der  Grieswiesalp  mit  Periklin ,  matten  Galcit- 
rhombo^dem  (R)  und  Quarz  (vergl.  Molengraaff,  diese  Zeitschr.  14^  472 
und  G.  Tschermak,  über  gewundene  Bergkrystalle,  Denkschr.  d.  k.  Akad. 
d.  Wiss.  4894,  61,  395]  vorkamen^  wurden  der  goniometrischen  Unter- 
suchung unterworfen  und  einige  für  den  Titanit  neue  Flächen  an  denselben 
nachgewiesen. 

Fig.  6,  Taf.  XII  zeigt  die  Form  eines  einfachen  Krystalles  in  gerader 
Projection  auf  die  Ebene  (TOO).  Von  den  herrschenden  Flächen  x[102)  und 
^(T04)  ist  die  letztere  glänzend,  aber  geknickt,  während  x  bis  auf  eine 
schmale,  an  n  beiderseits  angrenzende  Zone  matt  erscheint  in  Folge  zahl- 
reicher Aetzfiguren,  welche,  im  Wesentlichen  von  einer  nach  (040)  sym- 
metrischen Form,  sehr  dicht  gedrängt  erscheinen  und  von  denen  die  Zeich- 
nung nur  eine  ungefähre  Vorstellung  zu  geben  vermag ;  einzelne,  ziemlich 
grosse  Aetzfiguren  finden  sich  auch  auf  dem  schmalen  glänzenden  Rand- 
theile  von  x  und  diese  sind  zum  Theil  offenbar  durch  ungleich  grosse  Aus- 
dehnung zweier  an  sich  gleich werthiger  Flächen,  unsymmetrisch,  wie  es 
die  Figur  andeutet.  Eine  Fläche  von  Xj  (T08),  und  eine  von  y,  (4  OT),  herr- 
schen oft  in  der  Weise  vor,  dass  sie  in  einer  scharfen  Kante  zusammen- 
stossen  und  so  dem  Krystalle  einen  dünnkeilförmigen  Habitus  verleihen, 
wie  dies  auch  aus  der  Abbildung  des  gewöhnlichen  Zwillings,  Fig.  7,  einer 
geraden  Projection  auf  (040),  hervorgeht.  Seitlich  ist  am  grössten  ausge- 
bildet die  prismatische  Form  C{T84}  mit  meist  wenig  glänzenden,  parallel 
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der  Kante  ^ :  ^  gestreiften  (s.  Fig.  7),  zuweilen  ganz  rauhen  Flächen,  welche 
durch  diese  Art  der  Ausbildung  gleichsam  eine  Scheinflflche  (040)  hervor- 
bringen. Alle  anderen  Flachen  sind  dagegen  glänzend  und  gut  messbar. 
Ausser  den  angeführten  wurden  folgende  Formen  beobachtet,  von  denen 
die  mit  *  versehenen  für  den  Titanit  neu  sind : 


n  —  {T83}!«« 

P  =  {004}0P 

s  =  {T41}4«4 

d  r=  {T63}2«6 

r  —  {0H}«oo 

•iV  =  {T62}|*5 

t  =  {421}— 2*2 

*A  =  {5.44.6}V*V 

/  ={110}ooP 

•tf=:  {1.47.5}  V«V 

i  ={442}     {P 

•F=.{5.30.23}}j«V. 

i  Formen  liegeo  N,h,H in  der  Zone  ds,  Pia  der  Zone  ^Nn. 

ergaben : 

Beobachtet:         Berechnet: 

(T52):(044) 

=  34«30'             34«23f 

(T52) :  (T02) 

=  53  30              53  32| 

(T52):(T52) 

=    —               407     5 

(3.4  4.5):  (04  4) 

=  37  35^            37  46 

(3.44.5):(g.Ti.6) 

=    —               409     8 

(J.47.5):(04  4) 

=  43  20^            43     6| 

(l.47.5):(l.T7.6) 

=                       444   49 

(5.30.23)  :(T23) 

=  45  27              45  45 

(5.30.23)  :(5.3Ö.23) 

—    —                 74  27 

(5.30.23):  (001) 

=    —                 47  40 

XXVin.  Kürzere  Originaliiiittheilimgen  nnd  Notizen. 


1.  T.  de  Sonxa-Brandao  (in  Lissabon):  Die  krjstallographigche  Symbolik 
im  liexagonaleii  Systeme  (Bemerkungen  zu  Herrn  v.  Fedorow's  Aufsatze, 
diese  Zeitschr.  24,  139). 

Bei  meinen  Studien  über  die  Eigenschaften  der  bexagonaien  Krystalle  fühlte 
ich  das  Bedürfniss  nach  einer  Bezeichnung  solcher  Art,  dass  1)  besonders  jene 
Beziehung  zu  Tage  trete,  die  im  tetragonalen  Systeme  darin  besteht,  dass  jede 
Kante  mit  der  Normalen  der  gleich  indicirten  Fl'äche  in  ein  und  demselben  Haupt- 
schnitte liegt ,  wodurch  die  Kanten  des  Basalbüschels  dieselben  Symbole  führen, 
wie  die  darauf  senkrechten  Flächen  der  Hauptzone;  S)  dass  mit  einem  einzigen 
Symbole  die  ganze  durch  das  Symmetriegesetz  bedingte  einfache  Kantenform  zur 
Darstellung  gelangen  könne.  Wird  der  ersteren  Bedingung  genügt,  so  wird 
offenbar  letztere  auch  erfüllt  sein,  sobald  überhaupt  die  einfache  Flächenform  ihr 
eigenes  Symbol  besitzt,  weshalb  ich  mich  sogleich  den  Bravais'scben  Symbolen 
zuwendete. 

Die  leitende  Idee  war  folgende :  Während  allgemein  die  Coordinaten  einer 
Kante  K  =  [K^  K2  A3]  durch 

aj üfi  :  02^2  •  ^^3  ^=  sin  [rtiTt^  cos  [Kp{)  :  sin  {Tt^Tt^]  cos  (K^p^  : 

:  sin  (tTi  n^  cos  {Kp^) 

in  ihren  Verhältnissen  gegeben  sind,  wobei  j^i,  P2'  Ps  ^^^  Normalen  der  Goor- 
dinatenflächen  {Tt^'t^^  {^3^1}»  {^1^2}  und  a^:  ai:  a^  das  Axenverhältniss 
bedeuten,  so  ist  doch  speciell  einerseits  im  tetragonalen  Systeme 

aKx  :  aK^  \  a^K^r=s  cos  {K[pY  =  7t(\)  :  cos  (K{p2  =  ^2])  •  cos  {^\jpz  =  ^3]) 

und  andererseits  im  hexagonalen  Systeme  unter  Zugrundelegung  eines  Bravais- 
sehen  oder  Groth' sehen,  Ton  der  überzähligen  Axe  befreiten  Goordinatenaxen- 
Systems 

aK^  :  aÄ2  •  «3^^  =  cos  (Kpi)  :  cos  (Ä'p2)  •  "V  cos  (K[p^  s=  7t^])  . 

Man  sieht  aus  den  Verhältnissen  der  tetragonalen  Goordinaten,  dass  sie  zwei 
Deutungen  zulassen :  sie  können  nämlich  entweder  als  den  Gosinus  der  Winkel, 
weiche  die  Kante  K  mit  den  Normalen  p^y  p^,  p^  der  Goordinatenflächen  bildet, 
oder  als  den  Gosinus  der  Winkel  jener  Kante  mit  den  Goordinatenkanten  tTx,  Tti^ 
7t^  proportionale  Zahlen  aufgefasst  werden.  Erstere  Deutung  entspricht  dem 
wirklichen  allgemeinen  Sinne  und  liefert  im  hexagonalen  Systeme  die  üblichen, 

0  r  0 1 h ,  Zeitsclirift  f.  KrystaUogr.  XXIY.  3 g 
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unseren  Bedingungen  nicht  genügenden  Kantensymbole.     Wir  setzen  deshalb, 
um  die  zweite  Auffassung  zu  prüfen : 

axi  :  ax^  :  032^3  =  cos  (KtVi)  :  cos  (Ktv^)  :  cos  (Kn^) 


und  bestimmen  die  x,  indem  wir  z.  B.  in  den  Formeln  (Liebisch,    Geom. 
Krystall.  94  (3)] 


a^Kj,=  ^  ^P.'  i-^  [P,  •  =  ^  i,  3], 


h- 
die  --^  durch  cos  {Kn^)  ersetzen  und 

^23  =  -^81  =  ö  ,      ^12  =  i 

machen.   Wir  erbalten  dann : 

cos  (KtVi)  :  cos  [Krt^)  :  cos  {Kn^)  =  axi  :  ax^  :  0X2  = 

=  a(K^  —  ^K2)  :  a  (—  ^K^  +  Ä^) :  03^-3  • 
Die  neuen  Indices 

xi  =s  Kl  —  -J-Äj  ,     X2  =  —  i^i  +  Ä2  ,     093  =  üTj 

bestimmen  also  unzweideutig  die  Kante  K,  bringen  das  Rationalitätsgesetz  zum 
Ausdruck  und  genügen  der  ersten  der  ihnen  gestellten  Bedingungen,  wie  in  mei- 
ner früheren  Notiz  (diese  Zeitschr.  889  463]  nachgewiesen  worden  ist.  Wie  zu 
erwarten,  erfüllen  sie  aber  zugleich  die  zweite  Bedingung  und  lösen  somit  die 
Aufgabe,  die  ich  mir  selbst  gestellt  hatte. 

In  der  citirten  Notiz  wollte  ich  keineswegs  eine  solche  Bezeichnung  allge- 
mein vorschlagen  oder  empfehlen.  Meine  Meinung  war  und  ist  noch  jetzt,  trotz 
der  Ausführungen  Herrn  y.  Fedorow's,  dass  in  den  seltenen  Fällen,  wo  es  yor- 
theilhaft  oder  sogar  dringlich  wäre ,  entweder  die  Stellung  einer  Kante  in  einem 
auf  einer  gewissen  (gleich  indicirten]  Fläche  senkrecht  stehenden  Hauptschnitte 
zu  charakterisiren  ^  oder  eine  einfache  Kantenform  ^  d.  h.  die  Gesammtheit  der 
durch  die  Symmetrie  der  betreffenden  Gruppe  bedingten  mit  der  beliebigen 
Kante  K  gleichwerthigen  Kanten,  zu  symbolisiren,  bis  auf  weiteres,  die  in  meiner 
Notiz  abgeleiteten  Symbole  allein  zu  gebrauchen  sind.  Man  kann  ihre  von 
derjenigen  der  analytischen  (gewöhnlichen)  Symbole  verschiedene  Natur  durch 
andere  Klammerarten,  z.  B.  für  die  einzelne  Kante  durch  ]KiK2K^K^[  und  für 
die  einfache  Kantenform  durch  )^|^2^||^3(  zum  Ausdruck  bringen. 

Ich  habe  diese  Einzelheiten  zum  Theil  wiederholt,  um  Missverständnisse 
bezüglich  der  Bedeutung  der  neuen  Kantensymbole  zu  vermeiden.  Ein  solches 
scheint  mir  dem  Beweise  des  Herrn  v.  Fedorow  (l.  c.)  von  der  Irrationalität  der 
(allgemeinen,  nicht  hexagonalen)  Symbole  zu  Grunde  zu  liegen,  indem  Derselbe 
als  neue  Kantenindices  die  Verhältnisse  der  Cosinus  der  entsprechenden  Winkel 
der  fraglichen  Kante  und  der  Einheitskante  mit  den  Fundamentalkanten  hinstellt. 
Dies  sind  meine  Indices  gar  nicht,  sie  sind  einfach  die  Verhältnisse  der  Cosinus 
der  Winkel  der  fraglichen  Kante  mit  den  Fundamentalkanten  zu  den,  wie  gewöhn- 
lich mittelst  einer  beliebigen  Fläche  bestimmten,  entsprechenden  Einheiten  jener 
Fuodamentalkanten.  Da  wo  sich  diese  Verhältnisse  rational  erweisen,  können  sie 
als  das  geometrische  Gesetz  erfüllende  BestimmungsgrÖssen  der  Kanten  dienen. 
Sie  fallen  im  tesseralen,  telragonalen  und  rhombischen  Systeme,  bei  den  üblichen 
Coordinatenaxensystemen,  mit  den  analytischen  Indices  zusammen,  und  sind  im 
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monoklineD  and  triklinen  Systeme  irrational*],  auch  diejenigen  der  Einheits* 
kante,  wie  die  altgemeine  Formel  beweist  (diese  Zeitschr.  28,  464  oben).  Da- 
gegen findet  Herr  v.  Fedorow  bei  Berechnung  der  Indices,  mit  denen  er  die 
roeinigen  verwechselt  bat,  dass  die  Einheitskante  immer  wieder  das  Symbol  |n  4| 
erhält.  Es  haben  also  beide  Bezeichnungen  principiell  gar  nichts  Gemeinschaft- 
liches, woraus  auch  hervorgeht,  dass  ich  die  diesbezüglichen  Arbeiten  desYerfs. 
nicht  benutzt  habe. 

Eine  besondere  Beziehung  dieser  Indices  zu  den  gewöhnlichen  Flftchen- 
indices  möge  noch  erw&hnt  werden.  Bezeichnet  man  mit  ^^ ,  q)^,  (pz*  (pi>  * '  -  • 
die  Winkel,  welche  die  Normale  der  Fläche  ^^  {^  Aj  ^  ^4  •  •  •  •}*  ^^^  ^^^ 
Vi'  ^2?  ^3»  ^^4'  •  -  *  *  <^i®  Winkel,  welche  eine  Kante  k^]xx  (xyi  ob^  x^  , .  . ,[ 
mit  einer  beliebigen  Anzahl  Kanten  %x }  t^ ,  t3 ,  1*4  .  .  .  .  bilden,  deren  Einheiten 
durch  eine  beliebige,  sie  alle  schneidende  (Einheits-) Fläche  zu 

a| :  02  •  (I3  :  <i4  : .  •  •  • 
bestimmt  werden,  so  ist : 

h\      hn     h%     Ha 
cos  cpi  :  cos  92  •  cos  cp3  :  cos  0)4  :••••  =  -=■  :  ~  :  —  :  —  :  •  •  •  • 

«i      «2      ^3      *4 


cos  xpi  :  cos  \p2  :  cos  xp^  :  cos  1^4  :••••  =  o^a?!  :  a^ao^  :  a^x^  :  a^x^  :  , , , . 

Macht  man  nun 

fi '  h  '•  fz '  fi  ' '  •  • '  ^^^  Xi  '.  0D2  •  x^  i  x^  i  , ,  . . 
so  ergibt  sich 

cos  t//^  =  Pa^^  cos  9„ ; 

d.  h.  durch  die  krystaliographisch- trigonometrischen  Goordinaten  (als  solche 
bezeichnen  wir  die  Verhältnisse  der  Cosinus  der  Winkel  der  Flächennormalen 
resp.  der  Kantenrichtungen  mit  den  Richtungen  der  Fundamentalkanten)  und 
unter  Anwendung  der  neuen  Kantenindices  werden  gleich  indicirte  Elemente  — 
Fläche  und  Kante  —  auf  einander  affin  bezogen.  Man  könnte  also  die  neuen 
Indices  affine  Kantenindices  nennen. 

Herr  v.  Fedorow  behauptet,  dass  die  Mi  Herrschen  Symbole  die  allein 
zulässigen  sind  und  glaubt  im  Mangel  an  Entgegnungen  ein  Zeichen  dafür  zu 
sehen,  dass  jene  Behauptung  allgemein  anerkannt  worden  ist.  Dem  dürfte  aber 
nicht  80  sein,  wie  ich  im  Folgenden  zu  zeigen  versuche. 

Die  von  Herrn  v.  Fedorow  an  die  Symbole  gestellten  Bedingungen  lassen 
sich  vielleicht  einfacher  folgendermassen  charakterisiren :  Die  Symbole  müssen 
analytisch,  rechnerisch  und  constructiv  möglichst  zweckmässig  sein. 
Die  analytische  Zweckmässigkeit  der  Miller* sehen  Symbole  kommt  in  der  dua- 
listischen Form  der  Zonengleichung  zum  Vorschein,  und  die  rechnerische  darin, 
dass  die  Indices  den  in  die  Rechnungsformeln  eingehenden  Cosinus  gewisser 
Winkel  direct  proportional  sind.  Die  constructive  Zweckmässigkeit  dieser  Sym- 
bole ist  auch  besonders  im  Verhältniss  zur  stereographischen  Projection  eine  voll- 
kommene (anderen  Projectionsmethoden  kommen  andere  Symbole  zu) . 

Nur  hat  Herr  v.  Fedorow  eine  wenigstens  eben  so  wichtige  Bedingung 
wie  jene  vergessen,  nämlich  die,  dass  die  Symbole  in  erster  Linie  krystallo- 
grap  bisch  sein  müssen,   d.h.  dass  sie  die  zwei  Hauptgesetze  der  Krystallo- 


*)  Die  neuen  Indices  würden  auch  in  diesen  Systemen  wegen  des  Fehlens  der  iso- 
tropen Zone  resp.  Kantenbüschels  keine  besonderen  Beziehungen  zu  Tage  fördern. 

88* 
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graphie  zum  Ausdruck  bringen  müssen.  Das  geometrische  Gesetz  wird  dnrdki  die 
Rationalität  der  Indioes  vertreten,  welche  bekanntlich  der  arithmetische  Ausdruck 
des  Gesetzes  ist.  Dem  Symmetriegesetze  aber  entsprechen  die  Miller'schen 
hexagonalen  Symbole  nicht,  indem  das  objective  Substrat  dieses  Gesetzes  —  die 
einfache  Form  —  durch  sie  kein  einfaches  und  übersichtliches  Zeichen  erhält, 
wie  es  bei  den  übrigen  Systemen  das  Symbol  einer  ihrer  Flächen  (Hauptfläche) 
ist.  Herr  v.  Fedorow,  der  dieses  Gesetz  an  die  Spitze  des  ganzen  krystallo- 
graphischen  Gebäudes  gestellt  hat,  wird  dies  wohl  nicht  abweisen  können. 

Die  hierauf  beruhende  Unzweckmässigkeit  der  Miller'schen  hexagonalen 
Symbole  besteht  nicht  nur,  wie  Herr  v.  Fedorow  meint,  für  die  Gruppen  mit 
einer  sechszähligen  Hauptaxe,  sondern  auch  für  die  beiden  Gruppen  der  trigonal- 
und  ditrigonal-bipyramidalen  Krystalle,  für  welche  die  auf  der  dreizähligen  Axe 
senkrecht  stehende  Fläche  eine  Symmetrieebene  ist.  Wenn  also  für  das  hexagonale 
System  Symbole  bestünden,  welche  den  drei  zuerst  angeführten  Bedingungen 
ebenso  gut  genügten  (wir  werd^  sehen,  dass  die  Brav ais 'sehen  Symbole  es 
noch  besser  thun),  als  die  Miller'schen,  aber  ebenso,  wie  die  Symbole  der 
übrigen  Systeme,  diq  von  .dem  Symmetriegpsetze  herrührende  Bedingung  ebenfalls 
vollkommen  erfüUten,  so  würden  dann  die  Miller'schen  hexagonalen  Symbole 
aufhören  zulässig  zu  sein. 

Die  analytische,  rechnerische  und  constructive  Zweckmässigkeit  der  Mill er- 
sehen Symbole  im  Allgemeinen  hat  principiell  mit  der  Wahl  der  Fundamental- 
kanten nichts  zu  thun ;  sie  ist  allein  eine  Folge  der  Natur  der  Indices,  welche  für 
die  Flächen  den  Ebenen-  und  für  die  Kanten  den  Punktcoordinaten  direct  pro- 
portional sind.  Wir  können  und  müssen  deshalb  immer  die  Fundamentalkanten 
so  wählen,  dass  der  Symmeiriebedingung  Genüge  geleistet  werde;  und  wenn 
diese  mehr  als  drei  Fundamentalkanten  erfordert,  so  wird  man  immer  eine 
möglichst  kleine  Anzahl  überzähliger  Fundamentalkanten  und  möglichst  viel  rechte 
Winkel  einzuführen  versuchen.  Für  die  Rechnung  werden  dann  die  überzähligen 
Indices  einfach  weggelassen ;  ihre  Berechnung  aus  den  drei  Hauptindices  statuirt 
wieder  eine  den  Fundamentalkanten  aufzuerlegende  Forderung,  nämlich  die,  dass 
diese  Berechnung  eine  möglichst  einfache  sei.  Zwar  gestatten  die  gewöhnlichen 
Kantensymbole  die  Einführung  überzähliger  Fundamentalkanten  nicht ;  aber  ge- 
rade in  dem  einzigen  System,  wo  die  Symmetrie  eine  solche  Einführung  bedingt, 
sind  die  mit  einer  beliebigen  Anzahl  Fundamentalkanten  vereinbarten  affinen 
Kantenindices  rational  und  höchst  zweckmässige  BestimmungsgrÖssen.  Folgende 
Betrachtungen  sind  den  symmetrischen  Fundamentalkantensystemen  gewidmet. 

Der  Bedingung,  dass  die  Symbole  krystallographisch  sein  müssen,  wird 
durch  die  Wahl  eines  krystailographischen  Fundamentaikantensystems  ge- 
nügt, welches  letztere  als  ein  solches  definirt  werden  kann,  das  durch  jede  Sym- 
metrieoperation der  betreffenden  krystailographischen  Gruppe  in  sich  selbst  über- 
geht. Hiemach  wird  man  als  Fundamentalkanten  sämmtliche  Kanten  irgend  welcher 
Anzahl  einfacher  Kantenformen  der  betreffenden  Gruppe  wählen,  und  die  relativen 
Einheiten  der  Kanten  verschiedener  Kantenformen  (sämmtliche  Kanten  ein  und  dem- 
selben Form  besitzen  dieselbe  Einheit)  mittelst  irgend  einer  wenigstens  eine  Kante 
jeder  Fundamentalkantenform  schneidenden  Fläche  bestimmen.  Man  würde  hierzu 
am  zweckmässigsten  ein  System  gleichwerthtger  Pinakoidalflächen  (sämmtliche 
Würfelflächen,  die  tetragonale  und  hexagonale  Basis,  je  ein  rhombisches  und  das 
monokline  Pinakoid)  wählen,  sobald  darin  keine  der  Fundamentalkanten  liegt. 
Man  hat  dann  in 

F  ^  (ai  a2  a^* .  ^  . ,  ß\  ß%  ßz' '  *  -j  yi  y2  ^3  •  •  •  •  >  <Ji  ^2  *^3  •  •  •  •  >  •  •  •  •) 
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das  Symbol  der  eiufacheD  Flftcbenform,  deren  Hauptfläche 

/  ^H  |ffj[  tt^ '  •  •  •  1  ßi  P2  •  •  •  •  >  yi  ^2  •  •  •  • »  ^1  ^2  •  •  •  • »  •  •  •  •/ 

ist,  wobei  die  Klammer  (  ]  bedeutet,  dass  innerhalb  des  Symbols  von  /  alle, 
sämmtlichen  Symmetrieoperationen  der  betreffenden  krystatlograpbiscben  Gruppe 
entsprechenden  Substitutionen  auszuführen  sind.  Die  a,  die  /^, ... .  sind  die  den 
Kanten  je  einer  Fundamentalkantenform  entsprechenden  Indices;  die  Anzahl  der 
a  braucht  also  nicht  gleich  der  Anzahl  der  ß,  u.  s.  w.  zu  sein,  wie  denn  nicht 
alle  Formen  derselben  Gruppe  dieselbe  Anzahl  Elemente  besitzen. 

Bekanntlich  sind  nur  drei  von  diesen  Indices  sowohl  von  einander  un- 
abhängig als  auch  zur  Bestimmung  der  Flächen  nothwendig,  sobald  die  ent^ 
sprechenden  Fundamentalkanten  nicht  in  ein  und  derselben  Fläche  liegen.  Es 
liegt  also  nahe,  durch  besondere  Wahl  der  einfachen  Kantenformen  t^x,  t^,  •  . . 
jenes  Symbol  zu  vereinfachen,  zu  welchem  Zweck  man  sich  durch  folgende  Er- 
wägungen leiten  lassen  kann. 

Eine  Symmetrieaxe  resp.  die  Normale  einer  Symmetrieebene,  stellt  die  Ver- 
einigung von  doppelt  so  vielen  resp.  ebenso  vielen  Kantengeraden*]  dar  als  die 
Zähligkeit  ihrer  Symmetrie  beträgt,  je  nachdem  sie  in  einer  Symmetrieebene  liegt 
resp.  senkrecht  auf  einer  geradzahligen  Axe  steht  oder  nicht,  wobei  zweimalige 
Verdoppelung  nur  dann  eintritt,  wenn  Symmetrieebene  und  geradzahlige  Axe 
von  einander  und  von  den  übrigen  Symmetrieelementen  der  Gruppe  unabhängig 
vorhanden  sind  (z.  B.  tetraedrische  HemiSdrie).  Ist  jene  Symmetrieaxe  ungeradzählig 
und  steht  sie  auf  einer  Symmetrieebene  senkrecht,  so  muss  ihre  Zähligkeit  wieder 
verdoppelt  werden,  um  die  Anzahl  der  mit  ihr  zusammenfallenden  Kantengeraden 
zu  erhalten.  Es  wird  also  dadurch^  dass  man  die  dem  Index  a^  entsprechende 
Fundamentalkante  i^  parallel  einer  solchen  Geraden  wählt,  die  Anzahl  n  der  den 
Kanten  einer  allgemeinsten  einfachen  Kantenform  t^  entsprechenden  Indices  a 
auf  n/m  reducirt,  wo  für  m  nach  obiger  Regel  die  vierfache^  doppelte  oder  ein- 
fache Zähligkeit  der  Symmetrie  jener  Geraden  zu  setzen  ist.  Die  Zahl  n/m  stellt 
die  Anzahl  Geraden  dar,  auf  welchen  nun  die  der  Fundamentalkante  t\  gleich- 
werthigen  Kanten  (Symmetrieaxen  oder  Normalen  von  Symmetrieebenen]  zu 
liegen  kommen.  Auf  analoge  Weise  reducirt  man  die  Anzahl  der  Kanten  der- 
jenigen Kantenform,  auf  welche  sich  die  ß  beziehen,  u.  s.  w.,  sobald  mehrere 
Gruppen  von  gleichwerthigen  Symmetriegeraden  vorhanden  sind. 

Durch  Anwendung  dieser  Erwägungen  auf  das  tesserale  System  findet  man, 
dass  die  drei  gleichwerthigen,  auf  einander  senkrecht  stehenden,  vier-  oder  zwei- 
zähligen  Axen  ein  krystallographisches  Fundamentalkantensystem  bilden.  Da 
sie  drei  an  der  Zahl  und  nicht  complanar  sind,  so  braucht  keine  weitere  Kanten- 
form als  fundamental  eingeführt  zu  werden.  Die  Flächen-  resp.  Flächenform- 
Symbole  lauten  hier 

/'={ai«2a3} 
F  =  (aj  «2  «3)  • 

In  der  tetragonalen  HoloSdrie  verfügt  man  höchstens  über  zwei  gleichwerthige 
Axengeraden^  und  zwar  sind  zwei  Sätze  solcher  vorbanden.  Wählt  man  einen 
derselben  als  Fundamentalform  für  die  a,  so  reduciren  sich  diese  auf  or^,  a^,  und 
die  Fläche  /  ist  damit  noch  nicht  bestimmt.     Der  andere  Satz  gleichwerthiger 


*)  Eine  Symmetrieebene  ist  ein  zweizähliges  Symmetrieelement.  Wir  werden  von 
Kantengeraden  sprechen,  wenn  der  Richtungssinn  der  Centralkantenrichtung  nicht  in 
Betracht  kommt. 
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Axengeradea  ist  mit  dem  vorigen  complanar,  hebt  also  keineswegs  die  Unbe- 
stimmtheit auf.  Man  verfügt  aber  noch  über  die  Hauptaxe,  für  weiche  n/m=S/% 
=  \ ,  wodurch  die  ß  sich  auf  ßi  reduciren,  und  die  Symbole  werden 

f={a^a2ßx},     F={a,a^ß^). 

Ein  solches  Fundamentalkantensystem  ist  also  das  denkbar  einfachste,  welches 
die  tetragonale  Holoödrie  zulSsst,  und  genügt  zugleich  allen  an  die  Symbole  zu 
stellenden  Forderungen.  Es  wäre  überflüssig,  den  Beweis  zu  führen,  dass  dies 
auch  für  sämmtliche  meroSdrische  Gruppen  des  tetragonalen  Systems  göltig 
bleibt. 

Man  findet  analog  für  die  hexagonafe  HoloSdrie,  wo  n  =  iü  ist,  dass  jeder 
Satz  basaler  Axengeraden,  für  welche  n/m  =  \  9/4  =  3^  die  Fundamentalkanten 
z.  B.  der  a  liefert,  dass  sie  aber  als  complanar  die  Fläche  f  nicht  bestimmen. 
Man  führt  dann  die  Hauptaxe,  n/m=  \t/\%  =  i,  ein  als  einzige  Kante  für  die  {f 
und  erhält  die  Symbole 

f=  {a,  aj  ag  ß^)  ,     F=  (a,  aj  «3  ßx) , 

welche  durch  Weglassen  von  a^  zu  vollkommenen,  analytisch  allen  übrigen 
dreizähligen  Symbolen  ebenbürtigen  Symbolen  werden.  Für  die  übrigen  Gruppen 
mit  einer  sechszähligen  Hauptaxe  und  für  die  zwei  trigonal- pyramidalen  Gruppen 
giebt  es  keine  einfacheren  Symbole  resp.  Fundameotalkantensysteme ,  welche 
der  krystallographischen  Bedingung  genügen.  Aber  auch  für  die  zwei 
eigentlich  rhomboSdrischen  Gruppen  und  für  die  drei,  welche  eine  dreizählige 
Hauptaxe  und  weder  Hauptsymmetrieebene  noch  Symmetriecentrum  besitzen,  ist 
ein  solches  Fundamentalsystem  höchst  zweckmässig,  da  es  die  Beziehungen  er- 
kennen lässt,  welche  jene  Gruppen  mit  den  rein  hexagonalen  verbinden,  was  in 
der  beschreibenden  und  physikalischen  Krysfallograpbie  so  wichtig  ist.  Die 
Einfachheit  der  Axenwinkel  (cos  [ifgiß]  =  0,  cos  [ia^cLl  ^^  ~  i)  ^^^^^  ^^"^  solches 
Fundamentalsystem  als  das  allervortheilhafteste  erscheinen,  da  die  Vierzähligkeit 
desselben  nur  scheinbar  eine  Unbequemlichkeit  ist,  wie  man  glauben  könnte. 

Ebenso  wie  in  den  behandelten  würde  man  in  den  übrigen  Systemen  ver- 
fahren, um  die  einfachsten  Fundamentalkantensysteme  zu  ermitteln.  Bei  letzteren 
wird  man  meistens  drei  Arten  Rantenformen  i^,  i^,  ty  einführen  müssen,  da 
sämmtliche  Symmetriegeraden  unter  sich  ungleichwerthig  sind.  Im  monoklinen 
System ,  wo  die  allgemeinste  Rantenform  nur  auf  zwei  Geraden  liegt,  darf  man 
indessen  eine  solche  als  Fundamentalform,  der  a  z.  B.,  wählen.  Um  das  Funda- 
mentalkaotensystem  dreizählig  zu  vervollständigen,  darf  man  keine  weitere  all- 
gemeinste Form,  wohl  aber  eine  in  der  Symmetrieebene  liegende  resp.  auf 
der  Symmetrieaxe  senkrecht  stehende  Rantengerade  nehmen,  welche  als  die  Ver- 
einigung der  zwei  gleichwerthigen  Geraden  der  allgemeinsten  Form  anzusehen 
ist.  Die  Symmetrieaxe,  in  der  Ebene  je  zwei  gleichw^erthiger  Rauten  liegend, 
wäre  in  diesem  Fall  als  dritte  Fundamentalkante  nicht  annehmbar.  Dieses  mono- 
kline  Axensystem  zweiter  Art,  wie  es  genannt  wird,  führt  uns  auf  eine  noch 
nicht  ausdrücklich  erwähnte  Yereinfachung  des  allgemeinen  krystallographischen 
Svmbols. 

» 

In  den  früher  erwähnten  Vereinfachungen  gelangte  man  immer  (ausser  im 

>sseralen  System]  auf  Rantenformen  t^,  i>,  .  . .  welche,  jede  für  sich,  keine 

r  Rrystallbeschreibung  ausreichende  Anzahl  Fundamentalkanten  lieferte,  so 

is  man  zwei  resp.  drei  jener  Formen  in  Anspruch  nehmen  musste.     Wenn 
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aber  die  Aozahl  der  nicht  complanaren  gleichwei^thigen  Kanten  einer  Symmetrie- 
gruppe grösser  als  S  ist,  so  kann  man  die  aus  diesen  Kanten  gebildete  Form  i^ 
zum  Fundamentalkantensystem  wählen  und  braucht  dann  keine  weiteren  Formen 
ißf.  . .  zur  Beschreibung  eines  Krystallcomplexes  jener  Gruppe.  Nun  besteht 
die  weitere  Vereinfachung  des  allgemeinen  Symbols  (s.  S.  597)  darin,  dass  man 
eine  nicht  mit  einer  Symmetriegeraden  zusammenfallende  Fundamentalkanten- 
gerade t\  in  eine  unter  mehreren  gleichwertbigeu  Symmetrieebenen,  resp.  in 
eine  unter  mehreren,  auf  gleichwerthigen  geradzahligen  Symmetrieaxen  senkrecht 
stehenden  Flächen  legt.  Dadurch  vereinigen  sich  in  jeder  solchen  Ebene  je  zwei 
Kaotengeraden  i^j^^  und  es  reducirt  sich  ihre  allgemeine  Zahl  n  auf  n/%.  Dies 
setzt  voraus,  dass  wenigstens  eine  Art  der  erwähnten  ausgezeichneten  Flächen 
vorhanden  ist ;  im  Gegenfall  ist  die  Anzahl  n  der  gleichwerthigen  Kantengeraden, 
welche  nicht  mit  Symmetriegeraden  zusammenfallen,  nicht  reducirbar,  sobald 
man  verlangt,  dass  sie  nicht  complanar  werden.  War  n  ^  6,  so  wird  n/%  ^  3 
und  die  reducirte  oder  specielle  Kantenform  bildet  für  sich  ein  vollständiges 
Fundamentalkantensystem.  Aus  der  Grösse  von  n  ist  ohne  weiteres  ersichtlich, 
dass  ein  solches  nur  im  trigonal-rhombo^drisch-^hexagonalen,  im  tetragonalen  und 
im  tesseralen  System  vorkommen  kann.  Wir  lassen  letzteres  erklärlicherweise 
ausser  Acht ,  und  wenden  uns  dem  ersten  zu ,  dem  sich  das  tetragonale  der 
Analogie  wegen  innig  anschliesst.  Unterzieht  man  die  hexagonale  Holo^drie 
diesem  Yerfahren  (n=l2>  n/2  =  6),  so  erhält  man  ein  aus  den  Polkanten  einer 
hexagonalen  Pyramide  bestehendes  Fundamentalkantensystem,  welches  auch 
jeder  anderen  eigentlich  hexagonalen  Gruppe  zukommt,  da  es  als  durch  die  Sym- 
metrie der  Hauptaxe  allein  erzeugt  gedacht  werden  kann.  Es  ist  aber  auch  das 
denkbar  einfachste  gleichwerthige  Fundamentalsystem  eines  Complexes  mit  einer 
sechszähligen  Hauptaxe. 

Geht  man  nun  zu  den  Gruppen  mit  einer  dreizähligen  Hauptaxe  über ,  so 
ist  einleuchtend ,  dass  den  ditrigonal-bipyramidalen  Formen  dasselbe  einfachste 
gleichwerthige  Fundamentalsystem  zukommt,  wie  den  trigonal-bipyramidalen. 
Wegen  der  Verbindung  der  Hauptsymmetrieebene  mit  der  ungerad zähligen  (drei- 
zähligen] Hauptaxe  ist  aber  hier  die  specielle  Kantenform  mit  einer  hexagonalen 
identisch,  so  dass  in  dieser  Beziehung  jene  beiden  meroödrischen  Gruppen  nicht 
von  den  eigentlich  hexagonalen  zu  trennen  sind.  Die  specielle,  nicht  com- 
planare  Kantenform  der  durch  die  Verbindung  der  dreizähligen  Hauptaxe  mit 
dem  Symmetriecentrum  charakterisirten  rhomboedrischen  Gruppen  besteht  aus 
den  drei  Polkanten  eines  RhomboSders.  Das  ist  das  Mille r'sche,  für  rhomboö- 
drische  Gomplexe  auch  das  einfachst  denkbare  gleichwerthige  Fundamentalsystem. 
Die  überwiegende  Bedeutung  der  rhomboSdrischen  Krystallspecies  innerhalb  des 
gesammten  hexagonalen  Systems  hat  Veranlassung  gegeben,  ein  solches  Funda- 
mentalsystem auf  die  übrigen  Gruppen  zu  übertragen ,  dann  aber  unter  Verlust 
ihrer  krystallographischen  Bedeutung  und  Zweckmässigkeit.  Durch  Legen  einer 
Fundamentalkante  in  die  Basis  erhält  man  dieselbe  complanare  specielle  Kanten- 
form, wie  in  eigentlich  hexagonalen  Gruppen ;  es  wird  in  den  rhomboedrischen 
Gruppen  nämlich  dadurch  die  Anzahl  der  gleichwerthigen  Kanten  nicht  ver- 
mindert, indem  die  Basis  weder  Symmetrieebene  ist,  noch  es  werden  kann. 
Wollte  man  "den  rhomboedrischen  Gruppen  ein  hexagonales  gleichwerthiges 
Fundamentalsystem  zu  Grunde  legen,  so  wäre  dies  deswegen  möglich,  weil  die 
Kanten  des  negativen  RhomboSders  unter  sich  gleichwerthig  und,  zugleich  mit 
demjenigen  des  positiven  und  umgekehrt,  mögliche  Kanten  sind.  Das  Symbol 
einer  Fläche  würde  dann  lauten 
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wo  die  a  auf  die  Polkanten  von  R  und  die  ß  auf  diejenigen  von  — R  sich  beziehen. 
Die  drei  Gruppen  endlich,  welche  eine  dreizählige  Hauptaie,  aber  weder  Haupt« 
symmetrieebene  noch  Symmetriecentrum  aufweisen,  lassen  eben  deswegen 
gleich  gut  das  Fundamentalsystem  der  bipyramidalen,  wie  dasjenige  der  rhom- 
boSdrischen  Gruppen  zu.  Alterdings  wäre  letzteres  das  einfachste.  Die  specielle 
complanare  Kantenform  ist  dieselbe,  wie  für  jeden  eigentlich  hexagonalen 
Complex,  deshalb  das  aus  dieser  Form  und  der  Hauptaxe  bestehende  Punda- 
mentalsystem  für  alle  Gruppen  des  gesammten  bexagonalen  Systems  dasselbe. 

Wir  kehren  zum  gleichwerthigen  einfachsten  Fundamentalkantensystem  der 
bexagonalen  HoloSdrie  zurück.  Betrachten  wir  als  positive  Richtungen  der  sechs 
Kanten  diejenigen,  welche  mit  einer  bestimmten  (positiven)  Richtung  der  Haupt- 
axe  gleiche  Winkel  bilden,  und  werden  diese  positiven  Richtungen  fortlaufend, 
von  einer  derselben  ausgehend,  mit  ij,  t^,  13,  14,  1*5,  »5  bezeichnet,  so  erhält 
man  in 

/i  =  {ofi  öj  03  04  «5  Ofe) 

F  =  (aj  02  .  .  .  .  o«) 

das  Symbol  einer  Fläche  resp.  einer  einfachen  Flächenform ;  darin  ist  crj  der  In- 
dex bezüglich  t|  u.  s.  w.  Durch  Ausführung  der  durch  die  Klammer  ( )  bedingten 
Symmetriesubstitutionen  der  bexagonalen  HoloSdrie  erhält  man  folgende  Tabelle  : 


»6 


A 

h 
h 

m 
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«1 

«3 
«5 


«2 

«3 

Ö4 

«6 

«6 

«i 

«6 

O5 

«4 

«3 

«1 

«2 

«3 

«4 

«5 

«2 

«1 

«6 

«6 

«4 

«6 

«1 

Ofj 

«3 

O4 

«1    «2    «3    «4    —«5    «6 


wobei  die  oberen  Flächen  /'1/2  •  •  •  •  fortlaufend  in  demselben  Drehungssinne  wie 
die  i  nummerirt  sind,  und  f^  die  der  Fläche  /"^  parallele  ist;  fi  ist  diejenige  Fläche, 
welche  dem  Hauptschnitte  von  t'i  im  Sinne  der  Nummerirung  am  nächsten  steht. 
Man  sieht  aus  der  Tabelle,  dass,  wenn  nur  die  den  Kanten  t'i,  «3,  »5  resp. 
^2 y  HiH  entsprechenden  Indices  in  dem  Symbole  aufgenommen  werden ,  wie  es 
mit  den  Mille r*schen  geschieht,  sich  sämmtliche  Flächen  in  zwei  Gruppen  thei- 
len,  deren  Flächen  aus  denselben  Indiceszahlen  bestehende  Svmbole  besitzen. 
Man  kann  dann  schreiben 

«1  »3  »5  »2  »4  H 

«  lf\hfhhhf\%\ /     _      » /  » 

m  U  h  h  h  /12  ' 

„  ifn  h  h  ffi  ft  f\fi  \ /  X /  \ 

711  h  h  h  n  /lo  / 

Worin  besteht  nun  die  von  Herrn  v.  Fedorow  vorgeschlagene  Anpassung 
der  Miller' sehen  rhomboSdrischen  Symbole  an  das  hexagonale  System?  Der- 
selbe unterdrückt  ganz  einfach  die  einem  Skalenoeder  entsprechende  Hälfte  der 
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Flächen,  F^  z.  B. ,  und  um  sie  im  Symbole  anscheinend  aufzunehmen,  setzt  er 
ganz  willkürlich 

(a^a^Ofi)  =  —  («103  05) 

und  schreibt  schliesslich 

wobei  das  im  Symbole  aufgenommene  SkalenoÖder  F|  oder  F^  ist,  je  nachdem  die 
Kanten  »|,  13,  i^  oder  »2;  Ht  H  ^^^  Goordinatenaxen  fungiren. 

Ich  hoffe  hiermit  bewiesen  zu  haben ,  dass  solche  Symbole  nur  scheinbar 
dreiz'ählig,  in  Wirklichkeit  aber  sechszählig  sind,  und  dass  diese  scheinbare  Drei- 
zähligkeit  nur  durch  eine  willkürliche  und  nicht  sehr  correcte  Abkürzung  her- 
vorgebracht wird,  welcher  ohne  Zweifel  z.B.  die  Naumann'sche  Abkürzung 
der  Weiss'schen  Symbole  sehr  überlegen  ist.  Will  Herr  v.  Fedorow  seine 
Symbole  nicht  als  eine  willkürliche  Abkürzung,  sondern  als  den  Ausdruck  be- 
stehender Yerhältnisse  aufgefasst  wissen,  so  gelangt  man  zum  Schlüsse^  dass  die 
eine  skalenogdrische  Hälfte  auf  die  Kanten  des  einen ,  die  andere  Hälfte  auf  die 
Kanten  des  anderen,  die  Fundamentalpyramide  zusammensetzenden  RhomboSders 
bezogen  ist.  Dann  würden  die  Zeichen  4"  und  —  auf  die  positive  resp.  negative 
rhomboSdrische  Hälfte  der  Fundamentalpyramidl  hindeuten. 

Dieses  Fortlassen  dreier  Indices,  wodurch  nicht  nur  die  Symbole  unsymme- 
trisch werden ,  sondern  sogar  die  Hälfte  der  Flächen  der  allgemeinen  Form  aus- 
geschlossen wird,  würde  nur  dann  berechtigt  erscheinen,  wenn  dadurch  die 
Symbole  für  die  Rechnung  fertig  ausfielen.  Dies  thun  sie  aber  nicht;  bevor  man 
weiss,  ob  überhaupt  Umwandlung  des  gewöhnlichen  in*s  reducirte  Symbol  vor- 
genommen werden  muss,  werden  Projectionen  in  Betracht  gezogen  und  die  Vor- 
zeichen der  Cosinus  der  Einfallswinkel  mehrerer  Kanten  (anderes  bedeutet  nicht 
das  Vorzeichen  von  PqVq  +  l^i^i  4-  Pi^t»  siehe  eingangs  citirte  Schrift  S.  4  36} 
auf  der  fraglichen  Fläche  ermittelt.  Dann  ist  aber  die  arithmetische  Umwandlung 
keine  reine  Addition.  Dagegen  sind  die  echt  krystallographischen  vierzähligen 
Symbole  immer  für  die  Rechnung  fertig,  da  man  allein  den  dritten  resp.  ersten 
Index  wegzulassen  hat ;  letzterer  wird  aber  durch  reine  Addition  und  um  so  zu 
sagen  mechanisch  aus  zwei  anderen  ohne  jede  weitere  Arbeit  abgeleitet. 

Es  liegt  auch  nichts  der  Reducining  der  vierzähligen  auf  dreizäblige  Sym- 
bole im  Wege.  Erstens  kann  man  den  dritten  Index  eines  Bra  vais*schen  Sym- 
bols jedes  Mal  fortlassen,  und  es  wird  dann  die  Zugehörigkeit  einer  Fläche  [hih2y} 
zu  einer  einfachen  Form  F  ^  [ßiß^y]  dadurch  erkannt,  dass  man  h^  = 
—  (Ä|  -f-  h2)  und  /?3  =  —  {ßi  +  Ä)  bildet  und  entscheidet,  ob  die  Indices 
^1)  ^>  ^  ii^  irgend  einer  Reihenfolge  den  Indices  ß^,  ß^,  ß^  absolut  genommen 

gleich  sind,  resp.  ob  ^i^Aj  sich  unter  den  der  betrefifenden  Meroödrie  zukom- 

menden  Symmetriesubstitutionen  von  ß^  ß^ßz  vorfindet.  Zweitens  kann  man  auch, 
wenn  die  Basalprojectionen  von  111315  zu  positiven  Bravais*schen  Axen  genom- 
men werden,  und  der  dritte  Index  der  Bravais'schen  Symbole  forigelassen  wird, 
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scbreibeD,  wo  man  wie  bei  den  Fedorow'scfaen  Symbolen 

(/J,/?jy)  durch  (/?,/?,  y)i  , 
{ß2  -  ißi  +  ßi]r)      -       ißiß2Y)i, 

{- ißi  +  ßi)  ßiy)    -     [ßxßir)z 

bezeichnet ;  schliesslich  wird  das  Symbol  von  F  =:^  P^  +  F2  +  F3 

geschrieben.  Unter  Anwendung  des  die  Anschauung  vermittelnden  basalen  Kaa- 
tenbüschels  wird  man  dann  auch  die  Theilform  F^^  bestimmen,  der  die  fragliche 
Fläche  angehört ,  und,  allerdings  auf  einfachere  Weise  als  bei  Herrn  v.  Fedo- 
row,  von  den  falschen  zu  den  richtigen  Symbolen  übergehen  können.  Dies 
wäre  aber  nach  dem  oben  über  die  vierzahligen  Symbole  Gesagten  ganz  ebenso 
unzweckmässigy  principiell  aber  ganz  dasselbe,  wie  es  mit  den  Miller-Fedo- 
ro  waschen  Symbolen  geschieht. 

Es  ist  kaum  nöthig,  zu  betonen,  dass  ein  aus  dem  Bravais* sehen  durch 
Fortlassen  eines  Index  dreizUhlig  gewordenes  Symbol  einer  Fläche  ein  rein  ana- 
lytisches ist  und  zwar  monokliner  Natur. 

Für  die  hier  vorgetragene  Meinung  spricht  die  Verwendung  der  Bravais- 
sehen  Symbole  in  vielen  Arbeiten  der  Neuzeit,  besonders  solchen  rein  theoretischer 
Natur,  wie  die  Hecht'schen.  Uiid  was  die  Kantensymbole  anbetriOt,  und  so- 
lange kein  Bedürfniss  nach  symmetrischen,  die  Kantenformen  auch  darstellenden 
Symbolen  vorliegt,  wie  Herr  v.  Fedorow  meint,  so  sind  diejenigen  dreizähligen, 
welche  den  durch  Fortlassen  des  dritten  Index  eines  Bravais*schen  Flächensym- 
bols dreizählig  gestalteten  entsprechen,  vollkommen  analytische  und  rechnerische 
Symbole.  Für  den  Gegenfall  sei  wieder  auf  die  im  ersten  Theile  dieser  Notiz  er- 
wähnten affinen  Indices,  welche  vollkommen  symmetrisch  sind  und  rein  mecha- 
nisch in  die  analytischen  und  umgekehrt  verwandelbar  sind ,  hingewiesen.  Ihre 
Zweckmässigkeit  und  die  Einfachheit  der  Umwandlung  macht  sie  sogar  den  M  i  1- 
l e r- Fe doro waschen  (Flächen-) Symbolen  weit  überlegen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  auf  die  Nachtheile  beschreibender  und  didaktischer 
Natur  hingewiesen,  welche  Herr  Groth  in  seiner  Physik.  Krystallogr.  Ü.  Aufl., 
S.  352  bezüglich  der  Anwendung  der  Mi  Herrschen  Symbole  auf  das  rhombo- 
^drische  Subsystem  erwähnt.    Und  doch  sind  hier  jene  Symbole  zu  Hausei 

2.  E.  von  Fedorow  (Turjinsk*sche  Gruben,  Gouv.  Perm.)  :  Die  einfachste 
Form  des  ünlversaltisohelieBs. 

Ich  habe  schon  früher  zu  zeigen  versucht  (diese  Zeitschr.  22,  230  ff.),  wie 
verschiedenartige  Dienste  bei  petrographischen  Untersuchungen  das  Universal- 
tischchen bietet.  Es  ist  besonders  in  denjenigen  Fällen  unersetzbar,  in  welchen 
zur  Beobachtung  Körnchen  von  solcher  Kleinheit  vorliegen,  dass  die  Anwendung 
des  convergenten  Lichtes  nicht  mehr  ausführbar  ist,  z.  B.  bei  der  Bestimmung  der 
Feldspäthe  u.  dergl.  In  den  meisten  Fällen  kommt  aber  keine  grosse  Genauigkeit 
in  Frage,  sondern  hauptsächlich  die  Bequemlichkeit  der  Handhabung  und  die 
Einfachheit  und  Billigkeit  der  Vorrichtung. 

Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  für  das  hiesige  geognostische  Museum  Universal- 
tischchen einfachster  Form  construiren.  Diese  kleinen  Apparate  besitzen  einen 
einzigen,  verticalen  Limbus,  und  ihre  Axe  ist  die  immobile  Axe  /  des  Universal- 
tischchens. Als  zweiter  Lirobus  dient  das  früher  beschriebene  Ebonitplättchen  mit 
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runder  Oeffnung  für  die  MikroskopprSparate,  welche  immer  rund  und  von  2  cm 
Durchmesser  angefertigt  werden  (s.  ebenda  S.  S90).  Man  zieht  auf  dem  Präparate 
selbst  in  der  Richtung  eines  Radius  einen  Strich,  wHhrend  in  dem  Kreise  des 
PKättchens  eine  Theilung  auf  zwei  Grade  angebracht  ist. 

Der  Apparat  ist  somit  ein  Universaltischchen  des  II.  Typus,  wenn  auch  von 
sehr  kleinen  Dimensionen,  nämlich  nur  eben  von  solcher  Grösse,  um  dem  Ebonit- 
plättchen  Raum  zu  geben. 

In  dieser  Form  empfiehlt  sich  der  Apparat  am  meisten  für  rasche  petro- 
graphische  Bestimmungen  und  wird  natürlich  bei  grösserer  Verbreitung  sehr 
billig  sein. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Apparates  wird  natürlich  auch  der  Gebrauch  der 
Präparate  des  neuen  Typus  (ebenda  S.  290)  vorausgesetzt.  Je  mehr  ich  die 
Präparate  dieser  Art  gebrauche  (gegenwärtig  besitzt  das  hiesige  Museum  schon 
mehrere  hunderte),  desto  wärmer  kann  ich  deren  Gebrauch  empfehlen.  Nur 
scheint  mir  etwas  in  der  Form  der  OeflTnung 
des  Ebonitplättchens  zu  ändern  wünschens- 
werth,  und  zwar  diese  Oeffnung  nicht  kreis- 
rund, sondern  verlängert  auszuschneiden,  wie 
in  der  beigegebenen  Figur  angezeigt  ist.  Bei 
solcher  Form  des  Schnittes  sind  bei  der  Um- 
drehung des  Präparates  selbst  seine  äussersten 

Theilchen  gut  sichtbar.  In  der  Figur  ist  eine  von  der  linken  Seite  drückende 
Feder  fortgelassen,  welche  für  die  Anwendung  dieser  Präparate  nothwendig  ist. 


Ich  erlaube  mir  diesen  Fall  zu  benutzen,  um  auf  eine  Ungenauigkeit  in  der 
Yergleichungstafel  des  Herrn  Michel -L^vy  (£tude  sur  la  dötermination  des 
Feldspaths  pl.  YIII)  hinzuweisen.  Die  Uebereinstimmung  der  Beobachtung  an 
den  besten  Präparaten  ist  noch  grösser^  als  in  dieser  Tafel  angezeigt  worden  ist. 
Die  Lage  der  optischen  Axe  B  ist  von  mir  anders  gefunden,  als  in  der  Tafel  dar- 
gestellt ist.  Der  Pol  dieser  Axe  bildet  mit  dem  Pole  der  Yerticalaxe  den  wirk- 
lichen Winkel  %\^  (ebenda  S.  S5S)  und  nicht  t\^,  wie  dies  die  Tafel  von  Herrn 
Michel-L^vy  mir  zuschreibt. 

8.  Derselbe:  Einfaches  Yerfahren  zur  Bestimmung  des  ahaolnten  op« 
tiselien  Zeieheng  eines  nnreffelrnftgsigen  Mineralkömchens  in  DUnnsohliiren, 

Man  weiss,  dass  bei  den  Bestimmungen  in  Dünnschliffen  das  Zeichen  der 
Doppelbrechung  eines  Minerals  nicht  die  letzte  Rolle  spielt.  Dabei  unterscheidet 
man  das  optische  Zeichen  einer  bestimmten  Zone  und  das  absolute  Zeichen  des 
Minerals  selbst.  Das  letztere  ist  ein  viel  wichtigeres  Merkmal  für  die  Bestimmung, 
da  {)  das  optische  Zeichen  einer  Zone  oft  ein  unbestimmtes  ist,  und  2),  und  das 
ist  die  Hauptsache,  in  den  meisten  Fällen  unregelmässige  Körnchen  vorliegen, 
und  von  einer  bestimmten  Zone  keine  Rede  sein  kann. 

Gewöhnlich  bleiben  solche  Körnchen  unbenutzt,  und  der  Beobachter  sucht 
auserlesene  Schnitte  auf  oder  bleibt  in  Unsicherheit.  Das  Universaltischchen, 
welches  in  so  verschiedenartigen  Bestimmungen  zu  Hülfe  kommt,  leistet  auch  in 
diesem  Falle  ansehnliche  Dienste. 

Ich  beginne  mit  der  Bestimmung  des  optischen  Zeichens  der  einaxigen  und 
gehe  dann  zu  der  der  zweiaxigen  Krystalle  über. 

Die  Bestimmung  des  optischen  Charakters  eines  einaxigen  Krystalis  ist  von 
besonderem  Interesse,  da  jedem  solchen  ein  bestimmtes  Zeichen  zukommt  und 
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der  Fall,  welcher  demjenigen  eines  zweiaxigen  Krystalls  mit  dem  AzenwiDkel  90^ 
entspricht,  ausgeschlossen  ist.    Zu  dieser  Bestimmung  kann  man  ein  beliebiges 
Körnchen  verwenden,  und  zwar  hat  man  es  bei  gekreuzten  Niools  in  die  Dunkei- 
läge  zu  stellen  und  dann  das  Präparat  um  beide  Ellipsenaxen  des  Schnittes  za 
drehen.    Im  Allgemeinen  bleibt  bei  der  Drehung  um  eine  solche  Axe  die  Grösse 
der  Doppelbrechung  dieselbe  (d.h.  sie  wächst  nur  mit  der  Dicke) ;  bei  der  Drehung 
um  die  zweite  Ellipsenaxe  nimmt  die  Grösse  der  Doppelbrechung  ab  oder  zu*) .  Die 
erste  Axe  ist  eine  zur  Hauptaxe  (Axe  der  isotropen  Zone)  senkrechte  Richtung.    Be- 
zeichnen wir  den  ihr  entsprechenden  Brechungsindex  durch  n^'  und  den  anderen 
durch  n/,  so  bleibt  nur  (mittelst  Quarzkeiles  oder  Gypsblättchens  u.  dgl.)  zu  prüfen, 
ob  tiq  ^  n/  oder  Hq  <I  n^'.    Der  erste  Fall  ist  der  eines  negativen,  der  zw^eite 
der  eines  positiven  Krystalls.     Nur  für  die  der  isotropen  Zone  angehörenden 
Schnitte  scheitert  dieses  allgemeine  Verfahren,  weil  für  diese  Schnitte  die  beiden 
Drehungen  Dunkelheit  bestehen  lassen.     In  diesem  speciellen  Falle  lässt   die 
Drehung  um  eine  Axe  die  Grösse  der  Doppelbrechung  unverändert  bestehen  (oder 
diese  Grösse  wächst  infolge  der  Zunahme  der  Dicke  mit  dem  Neigungswinkel) . 
Die  Drehung  um  die  andere  Axe  macht  die  Grösse  der  Doppelbrechung  sich  ver- 
mindern oder  wachsen  (und  zwar  in  grösserem  Yerhältniss,  als  dies  von  der  Zu- 
nahme der  Dicke  abhängt).  Somit  bestimmt  man  noch  einfacher,  ob  das  Krystall- 
plätteben  positiv  oder  negativ  ist.     Falls  ein  zur  Hauptaxe  senkrechter  Schnitt 
vorliegt,  ist  um   eine  beliebige  Gerade  A  zu  drehen,  und  für  einen  schiefen 
Schnitt  zu  prüfen,   ob  die  zu  dieser  Geraden  senkrechte  Richtung  eine  positive 
oder  eine  negative  Eilipsoidaxe  ist;    dementsprechend  wird  auch  der  Krystall 
selbst  positiv  oder  negativ  sein. 

Jetzt  gehe  ich  zur  Bestimmung  des  optischen  Charakters  der  zweiaxigen 
Krystalle  über.  Bei  dieser  Bestimmung  ist  unter  allen  vorliegenden  Schnitten  der- 
jenige von  grösster  Doppelbrechung  oder,  mit  anderen  Worten,  der  der  Ebene 
der  optischen  Axen  möglichst  nahe  Schnitt  auszusuchen.  Dann  ist  das  Präparat 
in  möglichst  geneigte  Lage  zu  stellen  und  um  die  mobile  Axe  M  zu  drehen,  bis 
es  in  die  Stellung  kommt,  für  welche  die  Differenz  nJ  —  nJ  eine  möglichst  ge- 
ringe Grösse  wird,  was  sich  durch  die  minimale  Doppelbrechung  auffinden  lässt 
Nun  dreht  man  das  Präparat  in  die  horizontale  Lage  zurück  und  bestimmt  den 
Winkel,  welcher  die  Drehaxe  mit  der  Axe  rig  bildet.  Ist  dieser  Winkel  klein  (d.  h. 
unter  i5^),  so  ist  der  Krystall  positiv ;   im  entgegengesetzten  Falle  ist  er  negativ. 

Natürlich  ist  das  Verfahren  sehr  entfernt  von  einer  grossen  Genauigkeit, 
denn  sonst  hätte  man  die  wirklichen  Axenwinkel  zu  bestimmen.  Infolgedessen  ist 
es  unanwendbar  für  die  Krystalle,  in  welchen  der  Winkel  zwischen  den  optischen 
Axen  75^ — K  05^  beträgt.  Aber  in  diesem  Falle  kann  man  sagen,  dass  der  optische 
Charakter  des  Krystalls  in  Wirklichkeit  wenig  ausgeprägt  worden  ist.  Ist  aber 
dieser  Winkel  sehr  klein  oder  sehr  gross^  nähern  sich  überhaupt  die  optischen 
Eigenschaften  des  gegebenen  zweiaxigen  Krystalls  denen  eines  einaxigen,  so  wird 
die  Bestimmung  des  optischen  Charakters  immer  sicherer  und  genauer^*]. 


*)  Oder  einfacher:  ist  die  Drehaxe  /  senkrecht  zur  Hauptaxe  gestellt,  so  bleibt 
bei  der  Drehung  des  Präparates  vollkommene  Dunkelheit  bestehen ;  bei  der  Drehung 
um  die  senkrechte  Axe  beobachtet  man  Aufhellung.  Schon  früher  hatte  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  wir  darin  ein  schönes  Mittel  besitzen,  in  unregelmässig  gestal- 
teten Körnchen  die  einaxigen  von  den  zweiaxigen  Krystailen  zu  unterscheiden,  für  welch 
letzteren  beide  Drehungen  im  Allgemeinen  Helligkeit  ergeben. 

**)  Gerade  dies  ist  für  viele  petrographisch  wichtige  Mineralien  der  Fall,  z.  B.  für 
die  Glimmer  und  Chlorite,  dabei  bildet  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  ein  sehr  wich- 
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Ich  möchte  hier  ein  Beispiel  folgen  lassen.  In  einem  Epidostt  wurde  ein  der 
Ebene  der  optischen  Axen  möglichst  naher  Epidotschnitt  ausgesucht  (solche 
Schnitte  zeichnen  sich  durch  die  höchsten  Polarisationsfarben,  ebenso  wie  durch 
die  kleinsten  Dimensionen  aus).  Derselbe  zeigte  die  grüne  Interferenzforbe 
III.  Ordnung.  Dann  wurde  das  Prilparat  um  ca.  50^  geneigt  und  um  die  Axe  M 
gedreht)  bis  die  niedrigste  Polarisationsfarbe  auftrat ;  diese  war  Violettblau  II.  Ord- 
nungy  und  nun  ergab  sich,  dass  die  Drehungsaxe  mit  der  Axe  rig'  \  0^ — \  5®  bildete. 
Das  Mineral  ist  also  negativ.  Dabei  ist  zu  erwähnen,  dass  der  Schnitt  nicht  ganz 
genau  senkrecht  zur  Axe  n^  war,  was  in  bekannter  Weise  durch  zwei  Drehungen 
um  die  beiden  Ellipsenaxen  constatirt  wird. 

4.  E.  Ton  Fedorow  (Turjinsk*sche  Gruben,  Gouv.  Perm):  Heber  die  Be- 
deutung der  die  Kr jstallflftclieneoinplexe  bestimmenden  Parameter  (Elemente 
eines  Krjstallg). 

Es  kann  scheinen,  dass  die  hier  aufgestellte  Frage  eine  so  elementare  ist, 
dass  es  unthunlich  sei,  dieselbe  in  einer  speciellen  Zeitschrift  für  Krystallographie 
zu  behandeln.  Aber  leider  muss  ich  gestehen,  dass  manche  Seiten  dieser  Frage 
sogar  einigen  thätigen  Specialisten  und  eifrigen  Forschem  nicht  ganz  klar  sind. 
Dies  wird  aus  dem  Folgenden  ersichtlich;  das  Gesagte  soll  aber  zur  Erklärung 
dienen,  warum  jetzt  das  Thema  zum  Gegenstande  einer  speciellen  Untersuchung 
genommen  wird. 

Zunächst  ein  paar  Worte  über  Syngoniearten. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  Kryslnllcomplexe  verschiedener  Art  möglich 
sind,  und  je  nach  der  Art  derselben  unterscheidet  man  verschiedene  Krystall- 
Systeme.  Diese  verschiedenen  Arten  der  Krystallflächencomplexe  werden  von 
mancher  Seite  als  Syngoniearten  bezeichnet,  und  dem  will  auch  ich  mich  an- 
schliessen.  Nur  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  Bezeichnung 
j)Krystall System«  eine  höchst  unzweckmässige  ist^  trotzdem  dass  sie  seit  mehr 
als  einem  halben  Jahrhundert  allgemein  angenommen  ist,  und  ich  bin  sogar  der 
Meinung,  dass  dieselbe  trotz  dieses  ihres  hohen  Alters  beseitigt  werden  muss. 

In  der  That  soll  jede  Bezeichnung  etwas  Bestimmtes  aussagen,  und  ver- 
schiedenartige Dinge  unter  einem  und  demselben  Namen  zu  lassen,  ist  sicher 
unannehmbar;  nun  sind  die  sogenannten  Krystall Systeme  eben  verschieden- 
artige Dinge,  infolgedessen  selbst  die  Anzahl  und  der  Umfang  dieser  Systeme 
nicht  ohne  Willkür  und  von  verschiedenen  Autoren  verschieden  angenommen 
sind.  Ich  selbst  sah  bis  auf  die  letzte  Zeit  in  den  Krystallsystemen  die  Symmetrie- 
systeme der  reinen  Geometrie  (Gestaltenlehre) ;  denselben  Standpunkt  nahm  vor 
mehr  als  einem  halben  Jahrhundert  Hessel  ein.  Bei  diesem  Standpunkte*)  ist 
es  nothwendig;  das  digonale,  tetragonale  und  hexagonale  System  als  die  drei 
ersten  Glieder  einer  unendlichen  Reihe  anzunehmen,  und  für  das  trikline  u.  dergl. 
Systeme  bliebe  dann  kein  Platz**). 


tiges  Merkmal.    Mit  solchen  Krystallen  können  wir  sogar  in  ganz  derselben  Weise  ver- 
fahren wie  mit  den  einaxigen. 

*)  In  den  Elementen  der  Gestaltenlehre  warde  auseinandergesetzt,  dass  auch  eine 
andere  Reihe,  und  zwar:  die  monogonale,  digonale,  trigonale  u.  s.  f.  ebenso  gut  an- 
nehmbar ist;  aber  diese  Classification  kann  für  die  Krystallographie  nicht  airgewendet 
werden,  da  verschiedene  Glieder  des  monogonalen  und  des  digonaien  Systems  identisch 
sind  und  sich  in  natürlichen  Krystallen  nicht  unterscheiden  lassen. 

*'^)  Die  Unbestimmtheit  der  jetzt  geltenden  Eintheilungsgründe  ist  vielleicht  am 
besten  durch  Schön  flies  dargethan,  welcher  sagt:   »Als  Eintheilungsgrund  kommt 
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Jeder  Krysiallograph  fühlt  aber  siehr  gut,  dass  dieses  rein  geometrische 
Princip  für  die  Krystaliographie  nicht  direct  annehmbar  erscheint^  und  dass  es 
unmöglich  ist,  dasjenige,  was  man  unter  triklinem,  monokiinem  und  rhombischem 
System  versteht,  ohne  weitere  Gliederung  in  eine  Abtheilung  zusammen  zu  fassen. 
Dementsprechend  theilte  ich  bis  jetzt  das  digonale  System  in  drei » Subsysteme  c. 
Das  Princip  dieser  Eintheilung  war  aber  schon  ein  anderes,  als  bei  der  Eintheilung 
der  Systeme,  und  zwar  das  der  Syngonie,  und  ich  Hess  mich  in  meinen  Arbeiten 
stets  von  diesem  Princip  leiten. 

Dasselbe  ist  aber  keineswegs  ein  rein  geometrisches,  sondern  ein  echt  kry- 
stallographisches,  da  seiner  Anwendung  die  möglichen  Krystallflächencomplexe  zu 
Grunde  liegen.  Wenn  wir  also,  dem  Vorschlage  Hessel's  folgend,  die  rein  geome- 
trischen Symmetrieabtheilungen  als  Systeme  zusammenfassen  würden^  so  ist  das- 
selbe Wort  in  einem  anderen  Sinne  in  der  Krystaliographie  bestehen  gelassen,  was 
ganz  unmöglich  erscheint,  besonders  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  beiden 
Wissenschaftszweige,  ebenso  wie  der  Gegenstand  selbst,  sich  sehr  nahe  an  einander 
anschliessen. 

Dazu  trägt  noch  ein  anderer  Umstand  bei,  welcher  besonders  gut  von  Den- 
jenigen gefühlt  wird,  welche  sich  auch  mit  den  Elementen  der  Krystallstructur- 
theorie  beschäftigen.  Es  wären  z.  B.  unzählige  Male  solche  höchst  unbequeme 
und  unzweckmässige  Ausdrücke  anzuwenden,  wie  »die  Punktsysteme  des  tetra- 
gonalen  Systems«  u.  dergl. 

Da  nach  dem  Princip  der  Syngonie  die  Bezeichnung  »Rrystallsystem«  auch 
ganz  überflüssig  ist,  und  die  richtige  und  einfache,  genaue  und  einwurfsfreie 
Bezeichnung  oSyngonieart«  von  selbst  sich  darbietet,  ohne  Anwendung  irgend 
welcher  neuer  Wörter,  so  kann  die  Sache  in  diesem  Sinne  für  erledigt  gelten. 

Zu  den  Krystallflächencomplexen  übergehend,  können  wir  als  allgemein  be- 
kannt annehmen,  dass  dieselben  durch  die  »Krystallelementec  bestimmt  werden, 
und  dass  die  Anzahl  dieser  Krystallelemente  für  verschiedene  Syngoniearten  eine 
verschiedene  ist,  und  zwar  sind  für  die  trikline  Syngonieart  fünf  solcher  bestim- 
mender Elemente  vorhanden ,  für  die  monokline  drei ,  für  die  rhombische  zwei; 
für  die  hexagonale  und  tetragonale  je  eins  und  für  die  kubische  keins. 

Das  letzte  bedeutet ,  dass  bei  der  kubischen  Syngonieart  nur  ein  einziger, 
von  vornherein  streng  bestimmter  Krystallflächencomplex  möglich  ist ,  und  dass 
für  die  hierzu  gehörenden  natürlichen  Krystalle  keine  aus  der  Beobachtung  aus- 
zusuchenden Gonstanten  nöthig  sind,  und  jede  mögliche  Fläche  ebenso  wie  jede 
mögliche  Kante  desGomplexes  durch  aprioristische,  mit  Formeln  auszudrückende 
rein  geometrische  Bedingungen  streng  bestimmt  wird.  Ist  also  ein  hierzu  ge- 
hörender Krystallflächencomplex  gegeben,  so  bleibt  es  ganz  gleichgültig ,  welche 
der  fünf  dieser  Syngonieart  zukommenden  Symmetriearten  diesem  Complexe  eigen 
ist;  er  bleibt  stets  derselbe.  Zur  Orlentirung  dieses  Gomplexes  genügen  drei 
rechtwinklige  Axen,  welche  als  vierzählige  Symmetrieaxen  angenommen  werden 
können,  auch  wenn  dies  für  den  gegebenen  Gomplex  nicht  der  Fall  wäre. 

Etwas  ganz  Analoges  gilt  auch  für  andere  Syngoniearten,  mit  dem  Unter- 


io  erster  Linie  die  Analogie  des  symmetrischen  Verhaltens  in  Betracht ;  daneben  sind 
Speculationen  über  die  Structur  der  Krystalle,  sowie  specielle  physikalische  und  schliess- 
lich auch  praktische  Gesichtspunkte  für  die  Ausgestaltuag  der  üblichen  Systematik  mass- 
gebend gewesen«  (Krysta II Systeme  und  Krystallstnictur  S.  4  06).  Der  Gegensatz  zwischen 
streng  bestimmter,  auf  geometrischen  Gründen  beruhender  und  der  in  mehrfacher  Be- 
ziehung willkürlichen  üblichen  Eintheilung  ist  aus  den  SS.  446  und  448  angegebenen 
Tabellen  desselben  Werkes  scharf  ersichtlich. 
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schiede,  dass  für  jede  derselben  bei  der  gegebenen  Orientirung  des  Flächen- 
coinplexes  noch  einige  durch  Beobachtung  aufzufindende  Gonstanten  nothwendig 
sind.    Von  der  Anzahl  dieser  Gonstanten  war  oben  die  Rede. 

Für  tetragonale  und  hexagonale  Symmetriearten  ist  eine  einzige  Beobach- 
tungsconstante  nothwendig  und  hinreichend.  Dies  bedeutet,  dass,  wenn  wir  einen 
gegebenen  Gomplex  richtig  orientiren  (wie  gewöhnlich  eine  Symmetrieaxe  (Haupt- 
axe)  vertioal  aufstellen,  und  eine  der  dann  horizontalen  Axen  in  der  Richtung 
zum  Beobachter  uns  vorstellen) ,  so  genügt  es,  die  Lage  einer  einzigen  (natürlich 
weder  mit  der  Hauptaxe  zusammenfallenden,  noch  zu  ihr  senkrechten)  Kante 
oder  Fläche  aus  der  Beobachtung  zu  ermitteln,  um  alle  anderen  möglichen  Kanten 
und  Flächen  des  Gomplexes  streng  zu  bestimmen.  Mit  anderen  Worten  :  jeder 
gegebenen  Lage  einer  Kante  oder  einer  Fläche  gehört  ein  einziger  Krystallflächen- 
complex  an. 

Nur  fragt  es  sich,  ob  die  verticale  Axe  nothwendig  zu  diesem  Gomplexe  ge- 
hört oder  ob  dies  nicht  der  Fall  ist.  Es  giebt  Autoren,  welche  für  die  dreizählige 
Axe  eine  Ausnahme  machen  und  derselben  nicht  eine  nothwendige  Zugehörigkeit, 
zum  hexagonalen  Krystallflächencomplexe  zuerkennen  wollen.  Unter  diesen 
Autoren  zieht  Herr  Hecht  sogar  in  seiner  letzten  Notiz*)  die  Schkissfolgerung : 
j»Im  Allgemeinen  ist  die  dreizählige  Symmetrieaxe  keine  mögliche  Krystallkantea. 
Dies  kann  keine  andere  Bedeutung  haben ,  als  dass  bei  einer  Lage  einer  Fläche 
(oder  einer  Kante)  in  dem  Krystallflächencomplexe  diese  Axe  dem  Gomplexe  an- 
gehört^ bei  der  anderen  dies  nicht  der  Fall  ist.  Nun  können  wir  einen  gegebenen, 
in  der  Natur  wirklich  existirenden  Krystallflächencomplex  dadurch  sich  ver- 
ändern lassen,  dass  man  die  Krystallsubstanz  einer  Temperaturänderung  unter- 
wirft. Wäre  die  erwähnte  Meinung  dieses  Gelehrten  richtig,  so  erhielten  wir 
das  sonderbare  Resultat,  dass  die  gewöhnlichsten  Flächen,  etwa  Pinakoide^ 
nur  bei  einigen  bestimmten  Temperaturen  möglich  wären  und  bei  anderen  Tem- 
peraturen zu  den  unmöglichen  gehören,  was  jeder  Erfahrung  widerspricht. 

Wir  wollen  jetzt  aber  nicht  zu  der  Erfahrung,  sondern  ausschliesslich  zur 
Mathematik  unsere  Zuflucht  nehmen. 

Für  deigenigen  Fall ,  in  welchem  die  verticale  Axe  eine  sechszählige  Sym- 
metrieaxe ist,  hat  kein  Autor  den  von  mir  vertheidigten  Satz  in  Zweifel  gestellt. 
Nun  fragt  es  sich ,  ob  die  Syngonie,  also  auch  der  Krystallflächencomplex,  eine 
Aenderung  erleidet,  wenn  man  die  sechszählige  Symmetrieaxe  durch  die  drei- 
zählige ersetzt. 

Betrachten  wir  verschiedene  Gomplexe  von  einer  anderen  Seite.  Für  die 
Bestimmung  eines  solchen  ist  bekanntlich  das  Vorhandensein  von  vier  Flächen 
(resp.  Kanten)  nöthig,  von  welchen  keine  drei  einer  Zone  angehören.  Wenn  also 
ein  Flächencomplex  (für  symmetrischere  Syngoniearten)  durch  eine  geringere 
Anzahl  von  Flächen  sich  genau  bestimmen  lässt,  so  bedeutet  dies,  dass  in  dem 
Gomplexe  irgend  welche  Flächen  constanter  Lage  von  Anfang  an  anzunehmen 
waren.  Diese  Flächen  können  irgend  einer  durch  Syngonieart  fest  fixirten  Zone 
angehören,  und  dann  bleibt  für  die  Bestimmung  der  Lage  der  Fläche  eine  einzige 
Gonstante  nothwendig  und  hinreichend .  oder  die  Fläche  hat  eine  allgemeine 
Lage,  und  dann  sind  für  diese  Bestimmung  zwei  Gonstanten  nöthig  und  hin- 
reichend. 

Ich  erlaube  mir  für  sämmlliche  Syngoniearten  diejenige  Orientirung  der 
Krystallflächencomplexe  anzunehmen,  welche  von  mir  4  887  bei  der  Einführung 


*)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  1894,  1,  278. 
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des  neuen  Systems  von  krystailographiscben  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  und 
später  in  allen  meinen  Arbeiten  gebraucht  wurde*]. 

Eine  mögliche  Kante  (verticale  resp.  Hauptsymmetrieaxe,  falls  solche  vor- 
handen ist)  wird  in  verticaler  Stellung ,  und  eine  durch  diese  Kante  hindurch- 
gehende mögliche  Fläche  (erstes  Pinakoid)  wird  von  links  nach  rechts  verticai 
gestellt  gedacht.  Somit  ist  eine  einzige  Fläche  und  eine  einzige  Zone  in  fest 
fiiLirter  Lage  als  constant  anzunehmen.  Für  die  Bestimmung  des  Krystallcomplexes 
können  wir  in  der  fixirten  verticalen  Zone  noch  eine  Fläche  bestimmen ,  wozu 
eine  Constante  nöthig  ist ;  in  dieser  Zone  sind  somit  zwei  bestimmende  Flächen 
angenommen,  die  dritte  Fläche  derselben  Zone  wird  schon  nicht  zu  den  bestim- 
menden gehören.  Es  bleibt  also  nichts  mehr  übrig,  als  den  Complex  durch 
irgend  welche  zwei  Flächen  von  allgemeiner  Lage  zu  bestimmen ;  für  jede  der- 
selben sind  zwei  Constanten  nöthig ;  zusammengenommen  fünf  Constanten,  welche 
als  die  Elemente  des  Krystalls  bezeichnet  werden  mögen. 

Für  monokline  Syngonie  ist  ausser  der  verticalen  Kante  und  der  verti- 
calen Fläche  noch  eine  horizontale  Kante  nothwendigerweise  eine  mögliche  (weil 
sie  als  zweizäblige  Symmetrieaxe  angesehen  werden  kann).  Es  existiren  also 
zwei  fest  ßxirte  Zonen,  deren  Axen  [04  0]  und  [001]  sind.  Demgemäss  ist  ausser 
(l  00)  noch  (04  0)  als  fest  fixirte  Fläche  anzunehmen,  für  welche  keine  besonderen 
Gonstanten  nöthig  sind.  Ausserdem  können  wir  noch  eine  in  der  horizontalen 
Zone  liegende  Fläche  ßxiren,  für  welche  eine  einzige  Constante  nothwendig  ist, 
und  es  bleibt  noch  übrig  eine  Fläche  von  allgemeiner  Lage  zur  Bestimmung  hin- 
zuziehen ;  für  dieselbe  sind  noch  zwei  Constanten  nöthig ;  zusammengenommen 
für  diese  Syngonieart  somit  drei  Constanten. 

Für  rhombische  Syngoniearten  sind  die  Lagen  von  drei  Pinakoiden  von 
vornherein  fest  fixirt,  und  diese  drei  Flächen  sind  die  einzigen  drei  fest  fixirten 
Zonen,  welche  eine  solche  Lage  besitzen  und  für  deren  Bestimmung  keine  Con- 
stanten erforderlich  sind.  Nun  bleibt  für  die  vollständige  Bestimmung  des  Krystall- 
flächencomplexes  eine  einzige  Fläche  von  allgemeiner  Lage  nöthig,  also  nur  zwei 
Constanten. 

Endlich  furtetragonale  und  hexagonale  Syngoniearten  (für  die  letzte 
einstweilen  etwa  sechszählige  Symmetrieaxe  angenommen)  haben  wir  ebenso  die 
Flächen  (iOO),  (04 O),  (OOl)  resp.  (4  4  4)  und  zwei  der  verticalen  Zone  angehörende 
Flächen  als  von  vornherein  fest  fixirte  zu  betrachten,  und  für  die  Bestimmung  des 
Krystallflächencomplexes  ist  noch  eine  einzige  Fläche  nöthig,  aber  schon  nicht 
von  allgemeiner  Lage,  weil  eine  solche  immer  in  einer  der  fest  fixirten  Zonen  an- 
genommen werden  kann,  z.  B.  für  tetragonale  Syngonie  in  einer  diagonalen  Zone 
[4T0]  und  für  hexagonale  Syngonie  in  derjenigen  von  drei  horizontalen  Zonen, 
welcher  keine  bestimmende  verticale  Fläche  angehört.  Somit  ist  für  diese  Syn- 
goniearten eine  einzige  Constante  nothwendig  und  hinreichend  für  die  vollstän- 
dige Bestimmung  des  Krystallflächencomplexes. 

Nun  möchte  ich  die  Frage  aufstellen,  wohin  dann  diejenigen  Complexe  ge- 
hören, welche  durch  das  Vorbandensein  einer  dreizähligen  Symmetrieaxe  ge- 
kennzeichnet sind. 

Nehmen  wir,  einigen  Autoren  folgend,  die  dreizähiige  Symmetrieaxe  als  eine 
nicht  nothwendig  mögliche  Kante  des  Krystallflächencomplexes  an,  so  ist  die  all- 
gemeine, von  mir  angenommene  Aufsteilung  und  Orientirung  dieser  Complexe 


*)  Vierte  analytisch-krystallographische  Studie ;  s.  diese  Zeitscbr.  21,  709,  auch 
daselbst  S.  682  ff. 
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nicht  mehr  anwendbar ;  die  dieser  Axe  entsprechende  Zone  wird  nicht  mehr  die 
fest  fixirte  sein,  ebenso  wie  die  zu  der  Axe  senkrechte  Ebene.  Die  Syngonieart 
ist  somit  eine  echt  trikline,  und  diese  Schlussfolgening  bleibt  jenen  Autoren  noch 
zur  Rechtfertigung  übrig. 

Ich  habe  aber  schon  längst  bewiesen,  dass  diese  Axe  nothwendig  eine  mög- 
liche Kante  ist,  und  dass  die  zu  ihr  senkrechte  Ebene  zum  Krystallflächen- 
complexe  gehört*).  Somit  ist  die  betreffende  Syngonieart  eine  hexagonale,  und 
Alles  hier  Gesagte  gilt  hierfür  in  vollem  Grade. 

Für  sämmtliche  Krystallflächencomplexe  wurden  von  mir  » ProjectivitSts- 
gleichungen  v  aufgestellt,  deren  Parameter  als  Elemente  der  Rrystallflächeocom- 
plexe  fungiren  können,  und  deren  Anzahl  direct  mit  der  Syngonieart  in  Ver- 
bindung steht**). 

Für  die  hexagonale  Syngonieart  wurden  folgende  Gleichungen  aufgestellt : 

Po'P\''P2'—Po—P'Pi—P'P^—P,  wo  p  =  — —  (po+pi+i)2).     [U] 

ofn 

Hier  ist  m  eine  aus  der  Beobachtung  zu  ermittelnde  Gonstante,  Po,  Pi  t  P^  ^^^^ 
die  Indices  der  Flächen  des  gegebenen  Gomplexes  und  Pq\  pi,  pi  die  projectiven 
Indices  derselben  Flächen ;  die  ersten  sind  ganze  Zahlen,  die  zweiten  im  Allge- 
meinen irrational.  Fragen  wir  jetzt,  ob  wirklich  mögliche,  d.  h.  dem  Flächen- 
complex  angehörende  Flächen  vorhanden  sind,  welche  eine  fest  fixirte  Lage  be- 
sitzen und  von  den  Beobachtungsconstanten  m  unabhängig  sind,  so  giebt  uns  die 
Formel  direct  die  Lösung  dieser  Aufgabe:  a)  für  die  Fläche  (Hl)  und  b)  für  alle 
Flächen,  für  welche  l>o  +Pi  +P2  =  0)  ^^  Axtw  Gleichung  ist  bekanntlich  für 
Flächen  der  verticalen  (isotropen)  Zone  gültig. 

Somit  kommen  wir  auf  allen  Wegen  zu  einem  und  demselben  Resultate, 
welches  der  Meinung  Derjenigen  direct  widerspricht,  welche  die  dreizählige 
Symmetrieaxe  nicht  für  eine  nothwendig  mögliche  Krystallkante  halten. 

Ich  würde  damit,  nachdem  auch  von  diesem  Standpunkte  aus  die  Unrichtig- 
keit der  Meinung  Derer,  welche  den  von  mir  aufgestellten  Satz  über  dreizählige 
Symmetrieaxen  nicht  annehmen  wollen,  nachgewiesen  ist,  diese  Notiz  schliessen, 
wenn  nicht  von  Herrn  Hecht  eine  neue  Yertheidigung  seiner  früher  ausge- 
sprochenen Meinungen  und  die  Behauptung  über  vermeintliche  Ungenauigkeit 
meines  Beweises  erschienen  wäre***) . 

Ausser  sämmtlichen  früheren  Beweisen  dieses  Satzes,  welcher,  wie  es  jetzt 
erhellt,  von  Herrn  Hecht  niemals  richtig  verstanden  worden,  und  ausser  der 
Widerlegung  der  dem  Satze  widersprechenden  Meinungen,  will  ich  noch  direct 
auf  einen  in  der  letzten  Bemerkung  von  Hecht  eingeschlichenen  Fehler  hin- 
weisen. 

Auf  S.  280  wird  gesagt:  ich  hätte  die  Annahme  q  =C2  =  C3  gemacht, 
also  gerade  dasselbe  angenommen ,  was  bewiesen  werden  muss,  und  auf  diese 
Annahme  gründe  ich  meinen  Beweis. 


*)  Zwei  krystallographische  Notizen  (russisch;  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  18,  647), 
auch  diese  Zeitschr.  88,  44  0. 

**)  Vierte  analytisch-krystallographische  Studie;  auch  diese  Zeitschr.  21,  709  ff. 
und  daselbst  S.  632  ff. 

***)  Die  Verspätung  dieser  Bemerkungen  rührt  hauptsächlich  von  meinen  Jetzigen 
Verhältnissen  her;  der  Inhalt  der  Bemerkungen  Hecht's  gelangte  erst  jetzt  zu  meiner 
Kenntniss. 
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Dies  ist  ganz  unrichtig,  und  darum  erlaube  ich  mir,  meinen  Ideengang  etwas 
ausführlicher  zu  reproduciren ,  mich  an  die  Formel  (3)  cos^  [rxi)  :  cos^  (^^)  • 
cos*^  [rx^)  =:ci:  02:03  anschliessend,  weil  diese  von  keiner  Seite  angegriffen  wurde. 

Soll  r  eine  Symmetrieaxe  sein,  so  bildet  sie  mit  den  Geraden  x^,  x^,  -r^ 
gleiche  Winkel,  folglich  ist  cos^  (rcci) :  cos^  (ra52) :  cos^  [rx^  =  4:4:  I. 
Bis  jetzt  ist  von  den  Grössen  c^ ,  03,03  keine  Rede. 

Nun  folgt  aber  auf  Grund  dieser  Formel  (3)  der  Schluss,  dass  also 
Ol  :  02  :  03  =  4  :  4  :  4  (oder  ^=02  =  03),  und  da  C\  :  03  :  03  ratio n al  sein 
müssen,  so  gehört  also  die  angenommene  Symmetrieaxe  zu  dem  Krystall- 
fl'ächencomplex. 

Nun  bleibt  mir  ganz  unverständlich,  wie  die  Sache  sich  ändern  kann,  wenn 
statt  Ol  :  oj  :  C3  unnöthigerweise  die  complicirteren  Verhältnisse  C\  ri'':c2r2'* 
:  03  T^'^  geschrieben  würden ,  wo  alle  Grössen  rationale  Zahlen  bedeuten ,  und 
gerade  in  dieser  Buchstabenänderung  sieht  Herr  Hecht  die  Stütze  seiner  Angriffe, 
welche  er  in  der  zweiten  Bemerkung  fast  wörtlich  aus  der  ersten  wiederholt. 

Wenn  er  aber  sagt,  dass  mit  dieser  Buchstabenänderung  auch  der  Sinn  der 
Formel  geändert  ist,  und  zwar  dann  nicht  mehr  vier,  sondern  fünf  Kanten  mit 
einbezogen  werden,  so  ist  dies  nicht  zutreffend,  da  die  neueingeführten  Grössen 
nur  die  ganzen  Zahlen  sind.  Die  fünf  Kanten  stecken  schon  in  meiner  anfäng* 
liehen  Formel,  wie  man  es  direct  aus  deren  Herleitung  ersieht,  und  gerade  Herr 
Hecht  selbst  hatte  diese  Herleitung  ganz  genau  in  seiner  zweiten  Bemerkung  re- 
producirty  indem  er  von  meiner  Formel  (a]  ausging,  wo  diese  fünf  Kanten  durch 
a?i ,  aj2»  ^j  **'  'Jod  0  bezeichnet  worden  sind,  keineswegs  aber  von  r/,  r^  -,  r^' 
des  zweiten  Theiles  der  Gleichung,  welche  ausschliesslich  ganze  Zahlen  be- 
deuten. 

Zum  Schlüsse  möge  die  Bemerkung  gestattet  werden,  dass,  wenn  auch  die 
Meinung  Herrn  Hecht 's  von  dem  geringen  Interesse  des  Satzes  richtig  wäre,  doch 
jedenfalls  die  Unrichtigkeit  dieses  Satzes  ein  ausserordentliches  Interesse  und 
Bedeutung  besitzen  würde^  da  dadurch  auch  die  Richtigkeit  des  Grundgesetzes 
der  Krystallographie  in  Frage  gestellt  wäre.  Auch  sonst  stehen  die  Resultate 
einer  Reihe  von  speciellen  Notizen,  ebenso  wie  einzelne  Bemerkungen  in  Ab- 
handlungen, in  welchen  Aufgaben  anderer  Art  besprochen  werden,  mit  der 
Meinung  Hechtes  nicht  in  vollem  Einklänge. 

6.  y.  Goldschmidt  (in  Heidelberg) :  Folarstellen  am  zwelkreislgen  Gonio- 
meter. —  Bei  zweikreisigem  Messen  ist  jede  Fläche  definirt  durch  zwei  Positions- 
winke!  (pq.  Deren  Zusammenstellung  für  die  bekannten  Formen  einer  Krystallart 
bildet  die  Winkel tabelle.  Sie  setzt  eine  bestimmte  Aufstellung  des  Krystalles  vor- 
aus, d.  i.  die  Wahl  eines  Pols  [Polebene,  Projectionsebene)  und  eines  ersten 
Meridians.  Sollen  die  Resultate  der  Messung  direct  mit  der  Winkeltabelle  ver- 
gleichbar sein^  so  ist  der  Krystall  am  Goniometer  so  zu  befestigen,  dass  die  Pol- 
ebene f  parallel  dem  Verticalkreis  V  ist.  Dies  gelingt  leicht,  wenn  f  oder  die  zu 
f  senkrechte  Zone  (Prismen)  gut  ausgebildet  ist.  Das  Verfahren  wurde  in  dieser 
Zeitschr.  4  893,  21,  215  angegeben^  ebenso  das  für  einen  Specialfall  (3.  S.  S16). 
Für  den  allgemeinen  Fall  konnte  ich  damals  ein  Verfahren  nur  mit  Zwischenrech- 
nung (S.  9  4  6)  oder  mit  Hilfsaufstellung  und  folgender  Transformation  (S.  287) 
angeben. 

Doch  liefert  das  Goniometer  die  Handhabe,  die  Aufstellung  in  Polstellung 
vorzunehmen ,  sobald  die  Polfläche  irgendwie  deßnirt  ist  in  Bezug  auf  an  dem 
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Krystall  ausgebildete  Flächen  oder  Zonen.    Fehlt  eine  solche  Definition,  so  kann 
sie  durch  eine  Voruntersuchung  (orientirende  Messung]  gewonnen  werden. 
Die  nachstehenden  Verfahren  erledigen  die  wichtigsten  Fälle. 

Wir  wollen  folgende  Bezeichnungen  anwenden : 

Bing  sei  ein  System  von  Flächen  (Punkten)  gleicher  Poldistanz.  Der 
Ring  Q  enthalte  die  Flächen  der  Poldistanz  q.  Der  Ring  von  900  ist  eine  Zone  (Zonenlinie), 
der  Aequator.  Die  Ringe  sind  Kleinkreise  der  Kugel,  entsprechend  den  Parallelkreisen  der 
Geographie.  Sie  erscheinen  in  gnomoniscber,  sowie  in  stereographischer  Projection  auf 
die  Polflttche  f  als  concentrische  Kreise  um  den  Pol  /.  Ist  der  Krystall  normal  aufge- 
setzt, so  erscheinen  beim  Drehen  des  Verticalkreises  die  Reflexe  des  Ringes  der  Reihe 
nach  am  Verticalfaden.  Es  kann  von  Ringen  um  verschiedene  als  Pol  gewählte  Flächen 
bei  demselben  Krystall  die  Rede  sein.  Wir  sprechen  von  Ringen  um  pi  um  po  >  •  • 

Einstellen  einer  Fläche  a  bedeute:  so  Richten,  dass  der  Reflex  von  a  im  Faden- 
kreuz erscheint. 

Einstellen  mehrerer  Flachen  oi  o^ . . .  in  den  Bing  heisse  ein  solches  Justiren 
des  Krystalles,  dass  die  Reflexe  0102 ...  bei  Drehung  des  Verticalkreises  V  der  Reihe  nach 
am  Verticalfaden  erscheinen. 

Es  sei  ferner:  H^iH^2  <iie  zwei  Wiegeschlitten  (Cylinderschlitten)  des  Justir- 

apparates. 
V  s=  Verticalkreis        At  A2  ^3  . . .  Ablesung  an  H  für  die  Flächen  Oi  0303  . . . 
//es  Horizontalkreis    Viv^v^..,        -  -   F   -    -         -  - 

f  =s  Polfläche  Aq  BS  Ablesung  an  H  für  die  Polstellung  von  F.  Hq  sei  bekannt 

resp.  durch  Versuch  bestimmt  (vergl.  diese  Zeitschr. 

1893,  81,  245). 

1.  Folfl&che  f  deflnlrt  durch  Ihren  Winkelabstand  a^  aj  von  zwei  Tor- 
liandenen  Flächen  a|a2« 

Ausführang.  Man  befestigt  den  Krystall  am  Träger  möglichst  richtig  und 
verklemmt  den  Träger  so ,  dass  die  Schraube  von  W^  der  Fläche  a^  gegenüber- 
steht. Dann  klemmt  manH  bei  der  Marke  Hq  -^  a^  und  bringt  den  Reflex  a^  ins 
Fadenkreuz  durch  Drehung  von  V  und  W^,  Darauf  klemmt  man  H  bei  Hq  -f-  a^ 
und  bringt  Reflex  o^  ins  Fadenkreuz  durch  FFK2.  Zurück  zu  ai,  Klemmen  bei 
Hq  +  Ol  und  Beseitigen  des  halben  Fehlers  durch  VW^ ,  dann  wieder  Klemmen 
bei  ^  +  ^2  ^^^  Beseitigen  des  halben  Fehlers  durch  VW2.  Durch  einige  Wie- 
derholungen gelingt  es,  a^  bei  Aq  -h  ^1  ^^^  03  bei  ^  -|~  02  durch  VH  ins  Faden- 
kreuz zu  bringen.    Dann  ist  die  Polfläche  f  an  ihrem  Ort. 

2.  Folflftehe  f  deflnlrt  dnreh  zwei  Flftehen  a^  a^  Ton  bekannter  Position 
(fx  Qi  nnd  f/?2  ^2» 

Ausführang  A.  Die  Poldistanzen  q^  q^  ^^^^  ^1  ^2 
der  vorigen  Aufgabe.  Daher  ist  das  gleiche  Verfahren 
anwendbar.  Die  Angabe  von  q)i  q>2  neben  Qi  q^  enthält 
eine  Ueberbestimmung.  Ist  die  Polstellung  vollzogen, 
so  kann  die  Differenz  der  Ablesungen  vi  vj  als  Controle 
dienen,  indem  «2  —  vj  =  q>2  —  (p\>  Die  Ueberbestim- 
mung führt  zu  einem  Widerspruch,  wenn  die  Ausbil- 
dung von  0)02  nicht  so  ist,  wie  sie  die  Positionen  (p^  qx 
und  ^2^2  verlangen.  Die  Art  des  Ausgleiches  richtet 
sich  nach  dem  vorliegenden  Fall. 

Ausführung  B.  Oft  ist  (p  =  (p2  —  cpx  zuverlässiger  als  ^2*  z.  B.  q>  = 
60^  90<>,  \tO^,  I80<> . . .  durch  die  Symmetrie  des  Systems.  Dann  ist  die  Aus- 
führung folgende :  Klemmen  bei  Hq  -{-  Qx  und  Einstellen  von  ot  durch  VWx .  Die 
Ablesung  an  V  sei  t;| .   Klemmen  von  V  bei  Vx  -^  rp  und  Einstellen  von  02  durch 
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HW^.  Wiederholen  beider  Operationen  unter  jedesmaliger  Beseitigung  des  halben 
Fehlers.   Nun  liefert  ^2  Ueberbestimmung  und  Controle. 

8«  Folflftehe  f  deflnirt  als  Fol  des  Blnges  (34  02  03 ,  mit  anderen  Worten  : 
f  soll  von  den  Flächen  0^0203  gleichen  Winkelabstand  haben. 

Ausführuxig.     Aufsetzen  des  Krystalles  möglichst  richtig  und  so,   dass 

Schraube  Wi  der  Fläche  a^  gegenüber  steht.  Einstellen  der  Reflexe  010203  durch 

RV,  Die  Ablesungen  an  H  seien  ^^^.  Klemmen  von  H  bei  V  =  Aj-j"  ^  —  ^2- 

Einstellen  von  O]  durch  V  und  W^ ,  dann  von  03  durch  VW^,    Beide  lassen  sich 

in  den  Ring  h*  einstellen  durch  wiederholte  Gorrectur  des  halben  Fehlers  für  «i 

durch  FH\,  für  03  durch  VW^.   Reflex  02  erscheint  noch  ausserhalb  des  Ringes. 

Einstellen  von  02  durch  YH.    Ablesung  an  if  sei  h^.     Wir  erhalten  die  zweite 

Näherung  durch  Klemmen  von  H  bei  A"=  th!  —  h^.    Einstellen  von  OfOs  in 

Ring  hl'  wie  oben.     Durch  wenige  Wiederholungen  dieses  Näherungsverfahrens 

kommen  o^  02  03  in  den  Ring,  dessen  Pol  f  ist. 

Beispiel.  Reguläres,  hezagonales,  tetragonales,  rhombisches  System :  drei  Flächen 
derselben  Spitze  einer  Pyramide,  Rbomboc^der,  Skalenoäder . . .  ausgebildet. 

4.  PoUUelie  f  deflnirt  dnreh  zwei  Flftehen  o^  02  gleicher  und  l^kannter 
Foldistans  ^« 

Ausf&brung.  Aufsetzen  so,  dass  W^  gegenüber  0|.  Klemmen  bei  ^  -f-^. 
Einstellen  von  a^  durch  VW^^  dann  von  02  durch  VW^,  Abwechseln  beider  Ope- 
rationen unter  Gorrectur  des  halben  Fehlers,  bis  a^a^  beide  im  Ring  q. 

Beispiel.  Reguläres  System  zwei  Oktaöderflächen,  Calcit  zwei  Spaltuogsflächen . .. 

5«  Folflftehe  f  deflnirt  dnreh  zwei  Flftehen  0^02  gleieher^  aber  nnbe- 
kannter  Poldistanz  nnd  eine  Flftehe  03  von  bekannter  Poldistanz  ^3« 

Ausführung.    Anheften  so ,  dass  W^  gegenüber  03.    Klemmen  von  H  auf 

^  =  Aq  +  ^3.    Einstellen  von  03  durch  VW^.    Eiostellen  von  0|  und  02  durch 

VH.   Sie  geben  die  Ablesungen  ^|^.   Klemmen  von  H  bei  \{hx  +  h^.   Einstellen 

von  O1O2  in  den  Ring  durch  VW^W^-    Dann  wieder  Klemmen  bei  ^,  Einstellen 

von  03  durch  VW^.    Einstellen  von  a^  02  durch  VH.    Ablesen  h^' h^ .    Klemmen 

bei  \[hx   +  V)  ^^^  Einstellen  von  O]  02  in  den  Ring  durch  VW^W^,     Durch 

wenige  Wiederholungen  der  beiden  Operationen  wird  erreicht,  dass  bei  Ablesung 

A3  für  03  die  Flächen  o^  02  in  den  Ring  eingestellt  sind ,  d.  h.  gleiche  Poldistanz 

haben.    Dann  ist  f  an  seinem  Ort. 

Beispiel.  Calcit  mit  zwei  zusammengehörigen  Skalenoäder-  oder  Rhomboöder- 
flachen  und  eine  Spaltungsflfiche. 

6.  Folflftehe  f  im  Schnitt  zweier  Zonen  Z^Z^m 

Ausführung.  Anheften  so,  dass  die  Kanten  beider  Zonen  möglichst  ||  V 
laufen  und  dass,  wenn  Kante  Z\  senkrecht  steht,  Schraube  W^  oben,  W^  seitlich 
ist.  Justiren  von  Zj  durch  VW^,  so  dass  bei  Drehung  von  H  die  Reflexe  am  Ho- 
rizontalfaden hinwandern.  Dann  Justiren  von  Z^  auf  H  durch  VW*i .  So  abwech- 
selnd unter  Reseitigung  des  halben  Fehlers.  Reim  Justiren  der  Zone  wird  stets 
die  obere  (untere),  nicht  die  seitliche  YF- Schraube  gebraucht. 

7«  Folflftehe  f  in  Zone  Z»  Ausserdem  in  Z  eine  Flftehe  a  von  bekannter 
Foldistnnz  q. 

Ausführung.  Refestigen  so,  dass  die  Zonenkante  ||  F,  W^  oben  oder  unten, 
wenn  Zonenkante  X  H,    Justiren  von  Z  A,  H  durch  VlVi.  Klemmen  bei  ^o  +  Q' 
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fiinstellea  von  a  durch  W^  an  den  Verticalfaden.  Abwechseln  beider  Operationen 

unter  Correctur  des  halben  Fehlers. 

Anm«  Die  Aufgabe  bat  zwei  Lüsungen,  so  lange  nicht  bekannt  ist,  auf  welcher 
Seite  von  a  f  liegen  soll. 

BeispleL   Epidot  mit  unbestimmten  Querdomen  und  der  Hauptspaltungsfläcbe. 

8«  Speolalfall*  Polfl&ehe  f  deflnlrt  dureh  eine  anfrerlite  Fliehe  m  = 
poo(hk(s)  und  eine  Flftehe  e  der  Zone  mf, 

AtLsfülmuig.    Anheften  des  Krystalles,  so  dass  m  1.  V,  Zonenkante  ||  V, 

W^  gegenüber  m.   Klemmen  von  ff  bei  90^  +  ^*  Einstellen  des  Reflexes  von  m 

durch  VWx.    Klemmen  von  V,    Einsteilen  von  e  durch  HW^.    Beide  Operationen 

wiederholt  unter  Beseitigung  des  halben  Fehlers  bis  m  bei  90®  -f~  ^o  eingestellt 

ist  und  e  durch  Drehung  von  H  an  den  Verticalfaden  kommt. 

Anm.  Liegt  f  zwischen  m  und  0,  so  ist  vor  Einstellen  von  e  Drehen  von  V  um 
abgelesene  480O  nOthig. 

Beispiel»  Monoklines  System,  m  ss  ooO(4  00];  0sapo(pO4).  Im  regulllren,  te- 
tragonalen,  rhombischen  Systeme  m  ein  beliebiges  p 00;  e  eine  Fläche  der  Zone  [poo :  •] 
n  [p40  :  004].  Im  monoklinen  System  ist  der  Fall  besonders  wichtig,  da  hier  0(001} 
nicht  Polflacbe,  oft  dagegen  die  Zone  der  Qoerdomen  vorhanden  ist,  der  ^  angehört. 

9«  Polfläche  f  deflnirt  dnreli  eine  Zone  Zj  darin  zwei  Flftehen  Oj  02  ^^^^ 
gleleher,  aber  nnbekannter  Poldistanz« 

Ausfährung.  Anheften  so,  dass  die  Zonenkante  ||  V.  W^  in  der  Zonen* 
ebene  wirkend.  Justiren  der  Zone  ZzxxH  [Kante  vertical)  durch  VHW^.  (Geschieht 
das  Justiren  nach  0102,  so  ist  dabei  umzuschlagen^  d.  h.  V  um  abgelesene  4  80^ 
zu  dreheu ,  da  /  zwischen  a^  a^  liegt.)  Einstellen  von  aj .  Drehen  von  V  um 
abgelesene  4  80^  Ist  Z  richtig  justirt,  so  erscheint  a^  am  Horizontal  faden.  Cor- 
rectur der  halben  Entfernung  des  Reflexes  vom  Fadenkreuz  durch  W^ ,  der  an- 
deren Hälfte  durch  ff.  Correctur  der  Zonenjustirung  durch  VHW^^  Wiederholen 
beider  Operationen  bis,  wenn  %  eingestellt,  dann  Fum  i80^  gedreht  ist,  o^  am 
Kreuzpunkt  erscheint.    Dann  ist  f  im  Pol. 

Beispiel.  Rhombisches,  tetragonales,  hexagonales  System,  a^  a%  zwei  gegenüber- 
liegende Pyramiden-  oder  Domenflachen  einer  Gesammtform  für  f=  0(004).  Mono- 
klines System  a^a^  zwei  Flächen  desselben  09(0^/}  oder  poo{AA;0},  wenn  Ooo(04  0)  Pol- 
fläche sein  soll. 

10«  Polflftelte/*in  Zone  Z«  Anaserludb  Z  eine  Fliehe  a  von  bekannter 
Poldistanz  gp  q. 

Aiisfahrong.  Befestigen  des  Krystalles  wie  bei  7.  Justiren  von  Z  A.  H 
durch  VW^.  Klemmen  bei  Aq  +  ?  und  Einstellen  von  a  durch  VVV^.  Abwechseln 
beider  Operationen  unter  Correctur  des  halben  Fehlers. 

Anm«  Die  Aufgabe  hat  zwei  Lösungen. 

Durch  Obiges  sind  einige  Hindemisse  beseitigt,  die  der  Einführung  des  zwei* 
kreisigen  Goniometers  im  Wege  standen. 

6«  0«  Bau  [in  Zabrze,  Oberschlesien) :  Ein  neatraler  Phosphoreisensinter 
^[Pe^0^,P20s]  +  2[Fe203.3S03]  -f-  eOÄ^O. 

Im  December  1894  wurden  imGeorgflötz  des  Steinkohlenbergwerkes  Köni- 
gin Luise  Pachtfeld  bei  Zabrze  (Oberschlesien)  unweit  des  aus  Schieferthon  be- 
stehenden Liegenden  mehrere  bis  dahin  nicht  beobachtete  Mineraldrusen  von 
etwa  20  cm  Durchmesser  aufgefunden,  die  mit  einer  rothbraunen,  glasigen, 
durchsichtigen  Mineralsubstanz  zum  grössten  Theile  ausgefüllt  waren.  Die  am 
Rande  der  Drusen  dichte  Ausfüllmasse  wurde  nach  der  Mitte  immer  grossporiger, 
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so  zwar ,  dass  die  Mitte  nur  von  Lamellen  der  Substanz  durchzogen  war.  Beim 
Herausnehmen  der  Drusen  zerbröckelte  die  Substanz  leicht  zu  mehr  oder  weniger 
grobem  Pulver.  Der  Inhalt  einer  solchen  Druse  wurde  mir  durch  den  kÖnigL  Berg- 
meister Herrn  Jokisch  zur  Untersuchung  überlassen.  Das  Gewicht  betrug  160  g. 

Etwa  die  Hälfte  der  Substanz  bestand  aus  rothbraunen,  glasglänzenden, 
durchsichtigen  Stücken  bis  zu  HaselnussgrÖsse ,  von  muscheligem  Bruche,  leicht 
zersprengbar.    Härte  3 — 3,5;  spec.  Gew.  8,4  8. 

Der  Rest  war  hellgelb  bis  bräunlich  gefärbt,  harzähnlich,  leicht  zu  Pulver 
zerfallend,  durch  zahlreiche  feine  Sprünge  getrübt,  jedoch  unter  dem  Mikroskope 
durchsichtig.  Herr  Professor  Arzruni  hatte  die  Güte  mir  mitzutheilen,  dass  er 
das  Mineral  nach  seinem  Verhalten  im  Polarisationsmikroskope  für  amorph  hält.  . 

Wassergehalt  der  lufttrockenen  Substanz  nicht  gepulvert  29,43  und 
31,99%,  gepulvert  33,0«  und  33,6«  7o»  «m  Mittel  32,01  7o  (durch  Glühen 
mit  trockenem  Bleioxyd).  Die  trüben  Stücke  hatten  1,50%  Feuchtigkeit  mehr 
als  die  durchsichtigen.  Letztore  verloren,  unzerkleinert  an  der  Luft  stehend,  in 
7  Tagen  0,  i6  %  Feuchtigkeit,  gepulvert  über  Schwefelsäure  in  1 0  Tagen  12,11%. 

Wasserverlust  der  durchsichtigen  und  der  trüben  Stücke 

bei  100«  17,69%  19,27% 

-     150<^  22,03  23,52 

jedoch  Hess  sich  weder  bei  100^,  noch  bei  150^  eine  vollkommene  Gewichts- 
constanz  erreichen,  ebenso  wenig  wie  beim  Trocknen  über  Schwefelsäure.  Die 
chemische  Formel  ist  deshalb  auf  den  ursprünglichen  Wassergehalt  des  Minerals 
bezogen. 

Die  Untersuchung  der  durchsichtigen,  gepulverten  Stücke  ergab : 


Fe^O^ 

a. 
32,05 

P2OS 

20,00 

SOs 

U,38 

H2O 

33,02 

b. 

Mittel : 

33,12 

32,09») 

20,12 

20,06 

14,33 

14,36 

33,62 

33,32 

99,83 

Molekül- 

Berechnet  für 

ver- 

5[F«s03.P205] 

hältniss : 

+  2[Fe203.3S03]  +  6OH2P 

7,0 

33,03 

4,9 

20,95 

6,3 

14,16 

60,7 

31,86 

Umgerechnet  auf  den 
durchschnittlich  ermittelten 
Wassergehalt  von  32,01  % :    hältniss : 

Fe^O^  32,80 

/*2Ö5  20,51 

SO3  14,68 

H2O  32,01 

Fein  gepulvert  und  mit  heissem  Wasser  extrahirt  gab  das  Mineral  ab: 
0,80  7o  Fe20^y  0,0%  P20^,  10,72%  SO3,  ohne  dass  die  Extraction  der  SO3 
vollkommen  erschöpft  gewesen  wäre. 

Da  die  bisher  untersuchten  Phosphoreisensinter  sich  sämmtlich  durch  einen 
Ueberschuss  von  ^^203  als  basische  erweisen,  so  dürfte  eine  besondere  Bezeich- 
nung des  vorliegenden  Minerals  als  neutraler  Phosphoreisensinter  vielleicht  ge- 
rechtfertigt sein. 

Neuerdings  sind  noch  weitere  Drusen  dieses  Minerals  an  der  genannten 
Fundstelle  aufgedeckt  worden. 

*)  Gewichtsanalytisch  ermittelt;  durch  Titration  wurde  32,77  gefunden. 
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1«  F.  Gonnard  (in  Lyon):   Ueber  den  Katrollth  ans  dem  Piij-de-Döme 

(BuU.  soc.  frang.  d.  min.  4  892,  15,  224). 

Za  den  gewöhnlichen  Formen  des  Natrolilhes,  {4  4  0},  {4  4  4}  tritt  an  den 

Krystallen  von  Marman  häufig  noch  {4  00},  seltener  {334}  (s.  diese  Zeitschr.  12, 

6i9),  an  denen  des  »Tour  de  Geviiiata  bei  Parentignat  (4  00}  und  {040}  hinzu. 

Die  von  DesCIoizeaux  angegebene  Pyramide  {44.40.44}  fand  der  Verf.  an 

beiden  Orten  nicht  selten ,  gewöhnlich  mit  sehr  ungleicher  Grösse  oder  Unvoll- 

zähligkeit  ihrer  Flächen  ausgebildet.    Gute  Messungen  gestatteten  namentlich  die 

Krystalle  vom  Puy-de-Marman ;    (4  4.40.4  4):{4  44)  =  4^32'  M.   (4033'  ber.). 

An  diesen  erschien  neben  {4  4  4}  mit  vereinzelten,  aber  zuweilen  sehr  grossen 

Flächen  eine  sehr  nahe  stehende  Form  {40. 10.39} ,  welche  genau  in  der  Zone 

[4  4  0,  4  4  4]  lag  und  sehr  übereinstimmende  Werthe  bei  der  Messung  lieferte, 

nämlich : 

Beobachtet:       Berechnet: 


(40.40.39) 


(4  40)  =62^48'  62045' 

(4  4  4)  =     0   26  0   35 

(44.40.44)  =2    40  2      0 


Endlich  zeigte  eine  Stufe  von  Marman  Krystalle ,  an  denen  neben  {4  4  4}  mit 
sehr  schmalen,  aber  glänzenden  Flächen  beobachtet  wurden :  {004}^  {04  4}  und 
eine  Form,  welche  wahrscheinlich  identisch  ist  mit  der  von  Brögger  angege- 
benen {34.36.4}. 

Ref.:  P.  Groth. 

2.  Derselbe;  Kene  franzdsische  MlneralTorkommen  (Ebenda  228,  230, 
234,  232). 

Fibrolith,  anstehend  im  Gneiss  von  Berbezit,  Ganton  de  la  Chaise-Dieu; 
weiss,  grau  etc.,  krumm-  und  verworren-faserig.  In  Geschieben  fand  sich  der- 
selbe associirt  mit  rothem  Andalusit  und  körnigem  weissen  Quarz. 

Dumortierit  mit  Feldspath  und  Turmalin  in  kleinen  Gängen  im  Gneiss 
zwischen  Francheville  und  Brignais,  Rh6ne-Dep.  Das  Vorkommen  ist  ganz  gleich 
dem  von  Beaunan ,  und  das  Mineral  daher  in  dieser  Gegend  wahrscheinlich  sehr 
verbreitet. 

N  a  t  r  0 1  i  t  h ,  feinfaserig,  im  Basalt  des  Gergovia. 


616  Auszüge. 

A  n  al  c  i  m ,  farblose,  kleine  Ikositetraeder  auf  Klüften  des  Dioritporphyrs  von 
Agay  im  Var. 

Pyroxen,  in  dunkel  grasgrünen,  sehr  grossen  Krystallen  und  körnigen 
Massen,  kleine  glänzende  Krystalle  von  Titanit  von  der  Form  der  im  Syenit 
gewöhnlich  vorkommenden,  rother  Granat,  hellbrauner  Idokras,  endlich  spai^ 
sam  Bleiglanz  und  Pyrit,  bilden  mit  Orthoklas,  stark  gestreiftem  Oligoklas 
und  Quarz  das  zum  Theil  sehr  grobkörnige  Gestein  eines  kleinen  Hügels  nord- 
westlich von  Dueme  bei  Sainte-Foy-rArgenti^re  (Rhdne). 

Ref.:  P.  Groth. 

8.  E.  Jannettas  (in  Paris):  üeber  ein  neue«  Ellipsometer  (Compt.  rend. 
1892,  115,  1021.    Bull.  soc.  fr.  min.  15,  237). 

Die  S ^ na rmont 'sehen  Schmelzfiguren  auf  Krystallflächen  erscheinen  be- 
sonders deutlich  begrenzt,  wenn  sie  in  schiefer  Beleuchtung  betrachtet  werden« 
Um  diesen  Umstand  zur  genaueren  Messung  derselben  zu  benutzen,  bringt  der 
Verf.  die  zu  untersuchende  Krystallplatte  auf  eine  horizontale  Scheibe,  deren 
Drehung  gemessen  und  welche  ausserdem  durch  eine  Mikrometerschraube  hori- 
zontal verschoben  werden  kann.    In  der  Ebene  senkrecht  zu  dieser  Verschie- 
bungsricbtung  befindet  sich  ein  schräg  gestelltes,  um  eine  jener  Richtung  parallele 
Axe  drehbares  Fernrohr,  welches  auf  die  Schmelzfigur  eingestellt  wird;  durch 
ein  drehbares  Kalkspathprisma  vor  dem  Fadenkreuze  dieses  Femrohres,  dessen 
Hauptschnitt  mit  dem  senkrechten  Faden  zusammenfällt,  kann  das  Büd  der  Curve 
verdoppelt  werden.    Ist  dieselbe  genau  kreisförmig ,  so  ist  die  Gerade  zwischen 
den  Schnittpunkten  beider  Bilder  in  jeder  Stellung  der  Krystallplatte  parallel  dem 
Horizontalfaden,  bei  einer  Ellipse  dagegen  nur  dann,  wenn  die  beiden  Axen  der- 
selben den  beiden  Fftden  parallel  sind.    Nach  Erreichung  dieser  Einstellung  ver- 
wandelt man  durch  Drehen  des  Kalkspathprismas  das  Bild  wieder  in  ein  einfaches 
(um  grössere  Lichtstärke  zu  haben)  und  misst  den  horizontalen  Durchmesser  der 
Ellipse,  indem  man  den  Krystall  mittelst  der  Mikrometerschraube  verschiebt,  bis 
einmal  die  eine  Seite,  das  andere  Mal  die  andere  Seite  der  Curve  von  dem  ver- 
ticalen  Faden  tangirt  wird.    Zur  Messung  der  zweiten  Axe  dreht  man  einfach  die 
den  Krystall  tragende  Scheibe  um  90^.     Der  Theiikreis  an  dieser  Scheibe  ge- 
stattet zugleich ,  den  Winkel  zu  messen ,  welchen  eine  Axe  der  Ellipse  mit  einer 
die  Krystallplatte  begrenzenden  Kante  einschliesst ,   indem   man  diese,  durch 
Drehen  der  Scheibe  um  ihre  verticale  und  des  Fernrohres  um  seine  horizontale 
Axe,  mit  dem  Horizontalfaden  zur  Deckung  bringt.  Diese  Methode  gestattet,  sehr 
kleine  Abweichungen  der  Schmelzfigur  von  der  Kreisform  zu  erkennen  und  die 
Axen  derselben  sehr  genau  zu  messen ;  dieselbe  diente  zu  den  in  dieser  Zeitschr. 

24^  522  f.  wiedergegebenen  Messungen. 

Ref.:  P.  Groth. 

4«  L.  Michel  (in  Paris) :  Darstellung  des  Melanit  und  des  Titanit  (Compt. 
rend.  1892,  115,  830.    Bull.  soc.  fr.  d.  min.  15,  254). 

Ein  Gemenge  von  10  Th.  Titaneisen  (35 — 40  Vo  '^iO^),  10  Th.  Schwefel- 
calcium,  8  Th.  Kieselsäure  und  2  Th.  Kohle,  5  Std.  im  Graphittiegel  bei  1200^ 
geschmolzen,  liefert  bei  langsamer  Erstarrung  eine  poröse  schwarze  Masse  mit 
Krystalldrusen  folgender  Substanzen:  1]  Melanit  in  dunkelbraunen  Dodeka- 
edern von  ^  mm  Durchm.;  spec.  Gew.  3,8;  Zusammensetzung:  36,45  SiOj, 
9,80  Fe^O^,   32,65  CaO  (98,90).     2)  Titanit  in  röthlichbraunen,  durchsich- 
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tigen,  stark  positiv  doppeltbrechoDden  Prismen  von  66^34',  bis  4  niEiiLSDge; 
spec.  Gew.  3,i;  Zusammensetzung:  32,4  0  Si02,  40,00  7i02,  27,4  4  CaO, 
Spuren  Pe^O^  (99,24).  3)  Schwefeleisen  von  der  Zusammensetzung  1^6483 
(30,42  S,  69,85  Fe,  ber.  30,0  resp.  70,0),  in  kugeligen  Aggregaten  kleiner, 
Markasit-ähnlicher  (rhombischer  ?),  stark  gestreifter  KrystSllchen  ;  dieselbe  Sub- 
stanz bildet  mit  etwas  Kohlenstoffeisen  den  untersten  Theii  der  Schmelzmasse. 

Ref.:  P.  Grotli. 

5.  eh.  Frossard  (in  Paris):  Yorkommen  des  Dipjr  und  Conzeranit  (Bull. 
Soc.  Ramend  d.  Bagn^res-de-Bigorre,  Hts.-Pyr^n.  4  892,  27). 

Der  Verf.  giebt  eine  sorgrältige  Zusammenstellung ,  zum  Theil  auf  Grund 
eigener  Beobachtungen,  aller  Vorkommen  des  Dipyr  und  Couzeranit  (=  zer- 
setzter Dipyr)  in  den  Pyrenäen;  bei  Pouzac  fand  derselbe  einen  Krystall  von 
2^  mm  Durchmesser  mit  den  Endflächen  {4  4  4}  {4  04}. 

Ref. :   P.  Groth. 

6.  eil.  Baret  (in  Nantes):  MlBeralTorkommen  der  Loire -Iiifdrieure  (Bull, 
soc.  d.  sc.  nat.  de  TOuest  de  la  France,  Nantes  4  892,  2^  4  34,  4  54). 

In  dem  durch  die  Kaikbrüche  von  Erbray  aufgeschlossenen  Antimonitgange 
wurde  gelber  Antimonocker  und  Valentinit  in  strahligen  Partien,  selten  in  kleinen 
Krystallen  beobachtet;  bei  Batz  fond  sich  mit  dem  Antimonit  ebenfalls  Stiblith, 
und  ausserdem  Rothspiessglanzerz. 

Chromglimmer  in  einem  Pyroxengestein  von  Bouvron. 

Aragonit,  faserige  Aggregate  an  Stelle  von  Muscheln ,  im  Grobkalk  von 
Machecoul. 

Kappen-  und  Rauch  quarz  mit  Thon  in  Spalten  des  Granit  von  Orvault; 
Pseudomorphosen  von  Quarz,  zum  Theil  hohl,  wahrscheinlich  nach  Kalkspath. 

Göthit  und  Eisenglanz  in  Quarz  von  Moye,  Gordemais,  Gros-Gaillou  etc. 
Am  letztgenannten  Fundorte  finden  sich  auch  Einschlüsse  von  Pyrit  in  Kry- 
stallen ;  zuweilen  ist  derselbe  bis  auf  einen  Rest  von  Eisenhydroxyd  in  dem  hexa- 
edrischen  Hohlräume  weggeführt. 

Baryt  als  Einscbluss  in  Quarz  von  Mis^ri  bei  Nantes. 

Natrolith  und  Heulandit  auf  Spalten  des  Gabbro  von  Fallet. 

Ref.:  P.  Groth. 

9  7.  9.  CesAro  (in  Lüttich):  Mlneraloglselie  Notizen  (Ann.  d.  1.  soc.  geol. 
Belg.  Li^ge  4  892,  19,  Bull.  4  6  f.,  M^m.). 

Spaltbarkeit  des  Gyps.  Der  Verf.  giebt  an ^  gefunden  zu  haben ,  dass 
die  von  Reuscb  beobachtete  Gieitfläcbe  ß  mit  (400)  Identisch  sei.  Es  rührt 
dieser  Irrthum  von  einer  Verwechselung  in  der  Aufstellung  des  Minerals  und 
einer  Unkenntniss  der  Arbeit  von  Laspeyres  (Tschermak's  min.  Mittb.  4  875, 
143  f.)  her,  durch  welche  diese  Frage  bereits  erledigt  ist.  Ausserdem  beob- 
achtete der  Verf.  beim  Drücken  mit  einer  kleinen  Kugelfläche  auf  eine  Gyps- 
lamelle  ausser  nach  dem  Faserbruch  und  dem  muscheligen  (4  00]  noch  das  Ent- 
stehen von  intermediären  Sprüngen  im  spitzen  Winkel  jener,  welche  unzweifelhaft 
nur  durch  das  Alterniren  jener  beiden  hervorgebracht  werden ,  gerade  so ,  wie 
es  bei  ß  der  Fall  ist  (s.  Laspeyres  1.  c.  S.  4  29). 
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Bildung  von  Eisenoolith.  Wenn  man  Kreide  in  einer  Lösung  Ton  Ferro- 
sulfat  an  der  Luft  stehen  lässt,  so  bildet  sich  bekanntlich  Gyps  und  Kohlensäure, 
und  Eisenhydroxyd  wird  gefällt.  Der  Verf.  beobachtete  in  dem  letzteren  Nieder- 
schlage nach  dem  Trocknen  *beim  Schütteln  auf  einer  schrägen  Unterlage  kleine 
Kügelchen ,  welche  aus  eisenschüssigem  Calciumcarbonat  bestanden  und  beson- 
ders zahlreich  bei  Anwendung  einer  verdünnten  Lösung  von  Eisenvitriol  waren. 
Er  glaubt,  dass  diese  durch  die  Bewegung  der  sich  entwickelnden  Kohleasäure 
entstanden  seien,  und  dass  die  natürliche  Büdung  des  oolithischen  Limonites  aus 
Kalk  durch  Einwirkung  eisenhaltigen  Wassers  in  der  gleichen  Weise  erklärt 
werden  könne. 

Regelmässige  Verwachsung  von  Kalkspath  und  Quarz.  Auf 
jeder  der  Flächen  {OiTs} — ^R  eines  prismatischen  Calcitkrystalles  von  Cbokier 
erscheint  ein  Quarzkrystall  so  aufgewachsen,  dass  eine  Fläche  von  {lOTlJA, 
nach  welcher  er  tafeiförmig  ausgebildet  ist,  parallel  der  betreffenden  Fläche  des 
KalkspathrhomboSders  ist,  und  die  dreizähligen  Hauptaxen  beider  Krystalle  in 
einer  zur  gemeinsamen  Fläche  senkrechten  Ebene  liegen.  Eine  Ebene  der  Grund- 
form des  Quarzes  bildet  also  jedesmal  die  gerade  Abstumpfung  einer  Kante  der 
Grundform  des  Calcits.  Dasselbe  Verwachsungsgesetz  wurde  früher  von  den 
Fundorten  Schneeberg  und  Eibenstock  beobachtet. 

Zinkoxydkrystalle  aus  den  Hütten  der  Vieille-Montagne.  Theils 
tafelförmig  mit  glatten  {OOOf},  am  Rande  die  obere  Pyramide  {SOf f}  und  die 
untere  {lOTT},  während  {OOOT}  nicht  ausgebildet  erscheint,  theils  prismatische 
Combinationen :  {4  0To},  oben:  {2024}  gross,  {4  0T4}  und  {0004}  glänzend, 
unten  :  {4  04?},  {OOOl}  matt*) : 

a  :  c  =  4  :  4,6060. 

Berechnet:  Beobachtet: 
(40l4):(04l4)  =  6S04«f  BJ^^j' 

(4044):(0004)  =     —  *64    39 
(2024):(0224)  =  57   43  58     4 

(2024):(0004)  =  74   54  74   47  —  74^54' 

(4042):(044f)  =  39   44  39   43 

(4042):(0004)  =  42    49  42   43 

Die  oft  mit  sehr  ungleich  gross  entwickelten  Flächen  ausgebildeten  und 
häufig  zu  Zwillingen  verbundenen  Krystalle  zeigen  folgende  Typen:  4)  lange 
dünne  Nadeln  von  grüner  Farbe,  an  denen  das  Prisma  manchmal  durch  eine  sehr 
spitze  vicinale  Pyramide  (27c  —  38  c)  ersetzt  ist;  2)  gelbe  Krystalle,  an  denen 
ausser  den  genannten  Formen  noch  {4  4  3o};  zuweilen  mit  einem  ganz  vorherr- 
schenden Flächenpaare,  und  vereinzelte,  grosse,  aber  nur  zum  TheU  ebene 
Flächen  auftreten,  deren  Messungen  auf  so  complicirte  Indices  führen,  dass  die- 
selben wohl  nicht  als  normale  Krystall flächen  betrachtet  werden  können;  3)  gelbe 
Tafeln,  ebenfalls  mit  zwei  vorherrschenden  Flächen  von  {4  4  20},  an  deren  Kan- 

{44r 


ten  mit  {0004}  und  {OOOT}  je  zwei  Flächen  von  {4  422}  und  {44S5}  auftreten, 
welche  mit  jenen  Prismenflächen  3  4^^52'  resp.  24^27'  bilden  (her.  3 
resp.  24^6^');   4)  Combinationen  {40T4},  {0004},  {40lO},  {202?},  { 


*)  In  der  weiterhin  folgenden  Beschreibung  der  Zwülinge  stellt  der  Verf.  die  Kry- 
stalle zum  Theil  umgekehrt  Es  wäre  erwünscht  gewesen,  dieselben,  durch  Feststeilung 
der  beiden  elektrischen  Pole  der  Hauptaxe  nach  dem  Verfahren  von  Kundt,  consequent 
zu  Orientiren.  Der  Ref. 


Auszüge.  619 

mit  einer  vereinzelten  Fläche  aach  {4 485},  nadeiförmig  verlängert  nach  einer 
Kante  [lOTl  :  TlOl];  5)  Combination  {OOO^,  {lOTO},  {lOTT}.  Zwillinge  nach 
einer  Fläche  von  {10T2}  :  am  Typus  4  mit  der  Zwillingsebene,  der  Abstumpfung 
der  daselbst  erwähnten  Kante,  aneinandergewachsen,  gewöhnlich  aber  als  Durch- 
kreuzungszwillinge ausgebildet,  deren  Hauptaxen  einander  fast  rechtwinkelig 
kreuzen  (c  :  c  =  84^26'  beob.,  85®  38^'  berechnet).  Während  dieses  Gesetz 
in  vielfacher  Wiederholung  die  meisten  Gruppirungen  der  nadeiförmigen  Kry- 
stalle  beherrscht,  erscheinen  ziemlich  häufig  noch  Zwillinge  nach  einer  Fläche 
von  (l073l,  deren  beide  Basisflächen  63®  25'  bilden  und  an  denen  zwei  Flächen 
von  (lOTi)  fast  in  eine  Ebene  fallen  (beob.  6®  52',  her.  6®  43');  einen  derartigen 
Zwilling  hat  bereits  G.  vom  Rath  beobachtet,  aber  weniger  einfach  gedeutet, 
als  der  Verf.  Ausserdem  constatirte  der  Verf.  regelmässige  Verwachsungen  nach 
{HSs}  und  (nicht  ganz  sicher)  nach  {I  i26}.  —  Spaltbarkeit  {4  0To}  vollkommen. 
—  Der  Brecbungsindex  ergab  sich  nach  der  Methode  des  Herzogs  von  Chaul- 
n  e  s  =  8  in  einer  der  Axe  parallelen  Platte  von  i  mm  Dicke ,  ohne  merklichen 
Unterschied  der  beiden  Schwingungsrichtungen;  mit  Benutzung  dieses  approxi- 
mativen Werthes  ergab  sich  durch  Vergleichung  des  ersten  dunklen  Ringes  (im 
rothen  Lichte)  einer  Apatit-  und  einer  Zinkoxydplatte  JL  zur  Axe  die  Doppel- 
brechung =  0,024.  Eine  Platte  ||  der  Axe  zeigt  im  convergenten  weissen  oder 
iVa -Lichte  sehr  schöne  Hyperbeln.  Die  Absorptionsfarbe  der  Krystalle  geht 
beim  Erhitzen  durch  Gelb,  Roth  bis  zu  Dunkelrothbraun,  kehrt  aber  beim  Ab- 
kühlen wieder  zurück. 

Bleiglanz  von  Nil-St.-Vincent.  Dieser  Galenit,  welcher  nach  Jo - 
rissen  Tellur  enthält,  zeigt  ausser  der  hexaedrischen  Spaltbarkeit  oktaSdrische 
Absonderung,  ist  ziemlich  geschmeidig  und  decrepetirt  vor  dem  Löthrohre  nicht, 
sondern  schmilzt  ruhig  unter  Entwickelung  von  Tellurigsäureanhydrid  in  der 
Oxydationsflamme.  Aehnliches  Verhalten  zeigen  auch  andere  Vorkommen,  in 
denen  deshalb  Antimon  vermuthet  wurde,  welche  aber  wahrscheinlich  ebenfalls 
Tellur  enthalten. 

Arsenopyrit  von  Laifour  in  den  Ardennen:  kleine  Krystalle  {HO}  {OH}, 
mit  Zinkblende  und  Eisenkies. 

Calcit  von  Seilles.  Combination:  {40T4},  (8.8. T6. 3}  (die  für  Rhisnes 
so  charakteristische  Form),  {40To},  {HfO},  {n.8.25.3}  und  {8.4. If. 4}  (von 
diesen  beiden  Skalenoedern ,  welche  ebenfalls  an  den  Krystallen  von  Rhisnes 
vorkommen,  wurde  die  letztere  nur  an  einer  eingewachsenen  Zwillingspartie, 
nach  (0001),  beobachtet). 

Ref.:  P.  Groth. 

8.  F«  DuBsand  (in  Genf) :  Breehnngglndlees  des  NatrlnmehloratB  (Arch. 
d.  sc.  phys.  et  nat.  Gen^ve  1892,  27,  380—405,  521 — 535). 

Der  Verf.  führte  zuerst  eine  Bestimmung  der  Brechbarkeit  des  krystallisirten 
chlorsauren  Natriums  für  die  D-Linie  mittelst  eines  Kohl  rausch 'sehen  Total- 
reflectometers  aus,  welche  so  modificirt  war,  dass  man  ausser  der  zu  unter- 
suchenden Platte  noch  eine  Vergleichsplatte  von  Quarz  einstellen  und  so  die 
Temperaturfehler  eliminiren  konnte;  es  ergab  sich  eine  mittlere  Abnahme  des 
Brechungsindex  von  0^0000415  für  i^  von  0^  aufwärts: 
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t 

Berechnet : 

Beobachtet : 

Oö 

n/,=  1,5<623 

4,54626 

7 

l,5459i 

4,54587 

15 

1,51564 

4,54582 

24 

4,54583 

4,54549 

32 

4,54490 

4,54492 

Die  gleichen  Bestimmungen  wurden  alsdann  mit  einem  Pul  fr  ich' sehen 
Refractometer  ausgeführt,  wobei  die  Platte  und  das  Thermometer  sich  in  einer 
mit  Bromnaphtalin  gefüllten,  auf  dem  Cylind er  angebrachten ,  cylindrischen  Cu- 
vette  befanden ;  es  ergaben  sich  folgende  ausgeglichenen  Werthe : 


( 

Berechnet : 

Beobachtet: 

9?5 

HD—  4,54579 

4,54564 

46 

4,54534 

4,54549 

23 

4,54485 

4,54468—4,54503 

27 

4,54456 

4,54454 

Ferner  wurden  zum  Vergleiche  zwei  Messungsreihen  mit  dem  Abbe- 
Czapski'schen  Instrumente  ausgeführt  und  im  Mittel  gefunden:  nj)  =  4,54496 
resp.  4,54  497  bei  23^,  während  Messungen  mK  dem  So re tischen  Refractometer 
bei  verschiedenen  Temperaturen  eine  Abnahme  von  0,00006  pro  Grad  und  fol- 
gende Werthe  ergaben : 


t 

Berechnet: 

Beobachtet : 

0« 

nj)—  4,54648 

4,54632 

6,8 

4,54607 

4,54602 

46,6 

4,54548 

4,54564 

22,8 

4,54544 

4,54504 

30,3 

4,54466 

4,54449 

Bndlich  ergab  die  Prismenmethode  den  Mittelwerth  4,54498  ber.,  4,54495 
beob.  bei  23^  hierbei  wurde  das  Prisma  möglichst  vor  dem  Einflüsse  der  Feuch- 
tigkeit geschützt,  da  die  Politur  der  Flächen  durch  diese  sehr  bald  leidet;  Pris- 
men, deren  Flächen  mit  Glasplatten  bedeckt  waren,  lieferten  stets  etwas  zu  kleine 
Werthe. 

Reducirt  man  alle  bisher  angeführten  Zahlen  auf  die  Temperatur  23^,  so 
ergiebt  sich  folgende  Uebersicht : 

nj)  =  4,54  525  mit  Kohlrausch's  Refractometer  best. 
4,54540    -    Soret's 
4,54485    -    Pulfrich's 
4,54496    -    Abbe's 
4,54498    -    der  Prismenmethode  best. 

Die  beiden  ersten  Werthe,  mit  Benutzung  einer  Flüssigkeit  erhalten,  sind 
offenbar  etwas  zu  hoch;  die  Differenzen  der  übrigen  dürften  wesentlich  durch 
die  Schwierigkeit  der  Herstellung  sehr  yollkommener  und  gut  polirter  Ebenen 
bedingt  sein. 

Zur  Bestimmung  der  Dispersion  des  Salzes  bediente  sich  der  Verf.  des  Appa- 
rates von  Sorot,  welcher  bekanntlich  auch  bei  kleinen  Krystallplatten  recht  gute 
Resultate  liefert,  und  benutzte  auch  dasselbe  Yergleichsprisma ,  welches  zu  den 
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Soret'sctaen  Hessuagen  an  den  Alaunen  gedient  hatls.  Wegen  des  hier  bedeu- 
tenden Einflnsses  der  Temperatur  wurde  das  Flüssiglteitagefäss  noch  mit  einem 
zweiten  umgeben,  welches  mit  einer  Ksltemischung  oder  mit  Wasser  gefiUlt  und 
ia  letzteres  Dampf  eingeleitet  werden  konnte,  ohne  die  Beobachtung  za  stören. 
AuB  einer  grossen  Zahl  von  Messungea  zwischen  QO  und  30'  erhielt  der  Verf. 
folgende  berechnete  Hittelwerthe : 
Linie: 


bei  00 

beiaa> 

1,51157 

1,61097 

<,6(S9* 

l,fi1<63 

l,SUI3 

1,51367 

t,5l6iS 

1,5ISII> 

1,63038 

1,61933 

1,5231« 

1,5316) 

Die  Aendening  mit  der  Temperatur  ergiebt  sich  hieraus  etwas  verschieden; 
im  Mittel  (wenn  man  die  weniger  genauen  Hessungeo  der  Linie  a  ausschliessl) 
=  0,000067  für  1». 

Endlich  wurde  bei  einer  Hittellemperatur  von  33''  mittelst  eines  grossen 
Speclromelers  mit  Quarzlinsen  und  mit  einem  L.  Soret'scben  fluorescirenden 
Ocular  (einer  Aesculincuvelle]  die  Brechungsind ices  für  die  folgenden  ultravio- 
letten Cadminmliaien  gemessen : 


Cd     9 

1,63883 

Cd  10 

l.SiSi! 

Cd  11 

l.SiiSI 

Cdil 

1,64700 

Cdn 

1,67«03 

Cd  IS 

1,68600 

Ref.:  P.  Groth. 

9,  A.  Bris  (in  Gent):  Abg»rptlons8peetrBm  des  Almandlns  (Arch.  sc. 
phys.  nat.  1893,  88,  HO). 

Die  im  Bd eiste inhandel  sehr  verbreiteten  indischen  Almandine  zeigen  bei 
einer  Dicke  von  3  mm  zwei  Intensive  Absorptionsstreifen,  einen  von  X  =  583 
bis  S67,  den  anderen  von  l  =  606  bis  401  ,  während  von  531 — SIS  eine 
schwache,  von  61 8 — 506  eine  noch  schwächere  Absorption  zuerkennen  ist  [die- 
selben dnnklen  Banden  beobachtete  1S77  Vogel,  s.  diese  Zeitscljr.  1,  415.  Der 
Ref.].  Bei  4  mm  Dicke  wird  der  ganze  brechbarere  Theil  des  Specirums  von 
).  ^  531  an  absorbjrt  und  nur  noch  der  dunkle  Streifen  bei  D  sichtbar,  bei  noch 
grösserer  Dicke  wird  auch  das  äussere  Roth  verschluckt  und  endlich  nur  noch 
gelb  durchgelassen. 

Für  die  Brechungsindices  wurden  gefunden  : 

J.  II. 

1,795 
l,SOO 
1,805 
1,83t 
Der  an  solchen  Granaten  beobachtete  Asterismus  wird  durch  ciTiiJ^'n  ^i 
mikroskopische  Nadeln  hervorgebracht,  welche  S60  Anslöschui]g''?thiefe  haben 
und  einander  unter  ^O'' oder  60"  kreuzen.  ^^f .  p   Qf„|)j 


Lt-Both 

1,787 

JVa-Gelb 

1,791 

ri-Grün 

- 

Aeusserstes  Blau 

- 
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10*  C.  H.  Lees  (in  London) :  Ueber  die  WftrmeleltimgfiiWiigkeit  ron  Kry- 
stallen  (Proc.  Roy.  Soc.  1892,  50,  428). 

Da  die  früheren  Versuche  über  die  Leitungsföbigkeit  des  Quarzes  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  von  Forbes  1879  und  Tuchschmidt  4883  sehr  ab- 
weichende Resultate  ergeben  hatten,  wandte  der  Verf.  eine  andere  Methode  an, 
indem  er  eine  Scheibe  des  zu  untersuchenden  Krystalles  zwischen  zwei  Metall- 
Stäbe,  deren  Enden  behufs  besseren  Contacts  mit  der  Scheibe  amalgamirt  iwaren, 
brachte  und  das  eine  Ende  dieser  Combination  erhitzte.  Durch  Vergleichung  der 
mittelst  eines  Thermoelements  bestimmten  Temperaturvertheilung  und  derjenigen, 
wenn  beide  Stäbe  in  directem  Contact  sind ,  ist  die  Leitungsfähigkeit  der  Platte 
gegeben ,  wenn  diejenige  der  Stäbe  bekannt  ist.  Im  Folgenden  sind  die  gefun- 
denen Leitungsfähigkeiten  (auf  c,  g.,  s.  bezogen)  ausser  für  die  untersuchten 
Krystalle  auch  für  einige  andere  feste  Körper  und  zum  Vergleiche  die  Resultate 
früherer  Beobachter  angegeben. 


Quarz    ||     der  Axe 

0,030 

r  0.026 
\  0,001 

Tuchschmidt 
Forbes 

-      ±        - 

0,016 

/  0,016 
\  0,004 

Tuchschmidt 
Forbes 

Kalkspath 

0,OiO 

0,006 

Tuchschmidt 

-       ±    - 

0,0084 

0,008 

- 

Marmor 

0,0071 

/  0,007 
\  0,001 

Peclet 
Forbes 

Glimmer  JL  Spaltfl. 

0,0016 

Schiefer 

0,0047 

0,0008 

- 

Steinsalz 

0,014 

0,016 

Tuchschmidt 

Flintglas 

0,0020 

0,0014 

H.  Meyer 

Crownglas 

0,0024 

0,0016 

- 

Messing 

0,27 

0,25—0 

,030  Lorenz  u.  A. 
Ref.:  P.  Groth. 

11.  F.  A.  Cfentli  [f  in  Philadelphia) :  Ueber  Penfleldlty  ein  neues  Mineral 
(Amer.  Journ.  Sc.  1892,  4t4t,  260). 

In  den  bekannten,  lange  Zeit  der  Wirkung  des  Seewassers  ausgesetzten 
Schlacken  von  Laurium  fand  der  Verf.  das  neue  Mineral  sehr  sparsam  in  hexa- 
gonalen  Prismen  von  höchstens  5  mm  Länge  und  1  mm  Dicke,  zum  Theil  durch 
beginnende  Zersetzung  oberflächlich  trübe  weiss.    Die  Analysen  ergaben: 

l.  n.  Berechnet  für  PbO.%PbCk 

Cl  18,56  17,94  18,21 

Pb         78,25  —  79,73 

0  —  —  2,06 

Ueber  die  Krystallform  des  Minerals  s.  diese  Zeitschr.  28,  261. 

Ref.:   P.  Groth. 

12.  W.  H.  MelTllle  (in  Washington) :  Mlneraloglsehe  Notizen  (Bull.  U. 
St.  GeoL  Surv.  1892,  90,  38,  65). 

Natrolith  von  Magnet  Cove,  Arkansas.  Prismatische  Krystalle  der  Comb. 
{110},  {01 0},  {lOO},  {1H})  begleitet  von  Feldspath  und  Aegirin.  Specifisches 
Gewicht  2,261. 
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Si02 

47,66 

AkO, 

26,8« 

FeO 

0,20 

CaO 

0,U 

MgO 

0,09 

Na^O 

15,40 

^20  bei  4  00» 

0,07 

-      -    250 

0,19 

-      -    300— 

-350^    3,42 

-     beim  Glülien        5,95 

99,83 

Turmalin  von  Colfax, Nevada  Co.,  Californien.  Durchsictitige,  fast  farblose 
Nadeln^  zu  dunkelbraunen  radialen  Aggregaten  zusammengehäuft.  Spec.  Gew. 
3,065.  Die  nicht  ganz  vollständige  Analyse  ergab:  36,40  SiO^,  33,64  Ai^O^, 
3,13  Fe^O^,  1,51  CaO,  10,01  MgO,  0,12  ÄjO,  2,49  iVojO,  0,74  F;  Verlust 
bei  100<^  0,02,  beim  Glühen  3,51,  darnach  wäre  der  Gehalt  an  B^O^  =  8,74, 
während  in  einer  directen  Bestimmung  6,52  gefunden  wurde. 

Spessartin  von  Llano  Co.,  Texas.  Gelbe^  derbe  Massen  mit  Quarz,  Magnetit 
und  schwarzem  Manganoxyd. 


Si02 

36,93 

Al^P:^ 

18,08 

Fe20^ 

4,60 

MnO 

31,77 

CaO 

8,48 

MgO 

0,96 

Alkalien 

0,17 

Glühverlust 

0,39 

100,38 

[Diese  Zahlen  zeigen^  dass  ausser  dem  Eisen  noch  ein  kleiner  Theil  des  Man- 
gans als  Sesquioxyd  vorhanden  sein  muss,  wenn  dem  Minerale  die  Granatformel 
zukommen  soll.    Der  Ref.] 

Wismuth glänz  vom  Rosario  District,  Staat  Sinaloa  (Mexico).  Grossblätt- 
rige  Aggregate,  welche  mit  Kupferkies  und  Quarz  in  grosser  Menge  vorkommen 
und  zur  Wismuthgewinnung,  sowie  ihres  Gold-  und  Silbergehaltes  wegen  aus- 
gebeutet werden.  Spec.  Gew.  6,624.  Analyse:  72,90  Bi^  6,03  P6,  1,67  Cu, 
0,35  Cuy  18,11  S,  0,63  Si02j  d.  h.  Beimengungen  von  Bleiglanz,  Kupferkies 
und  Quarz. 

Feldspath  aus  dem  Eläolithsyenit  von  Litchüeld,  Maine.  I.  Spec.  Gew. 
2,56,  II.  Spec.  Gew.  2,622. 


I. 

II. 

Si02 

65,14 

68,28 

Al20^ 

18,19 

19,62 

FeO 

0,26 

0,23 

CaO 

0,33 

0,31 

MgO 

0,16 

0,09 

K2O 

14,14 

0,39 

Na20 

1,68 

10,81 

H2O 

0,17 

0,09 

100,06 

99,82 

Ref.:  P.  Groth. 
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18.  L.  9.  Eaklns  und  H.  N.  Stokes  (in  Washington) :    MineralaoAljrsen 

(Bull.  U.  St.  Geol.  Surv.  1892,  90,  62). 

Healandit  vom  Anthracite  Creek,  Gunnison  Co.,  Colorado.     Specifisches 
Gewicht  2,24. 

SiOi  57,38 

Al^Oz  n,<8 

CaO  8,07 

K^O  0,40 

Na20  0,82 

H2O  46,27 

4  0074  2 

Gelber  Smithsonii  von  Marion  Co.,  Arkansas. 

CO2  34,68 

ZnO  64,42 

CdO  0,63 

CaO  0,38 

FeO  0,44 

^  _  A '  A  c  /  jedenfalls  mechanisch  beigenaengt 

otl/2  0,0d| 

400,26 

Ref.:  P.  Groth. 

14«  A.Llyersidge  (in Sydney, N.S.W.) :  AttstralischeMlneralTorkoiiiiiiea 

(Records  of  Austr.  Museum  S,  4  892). 

Wismuth.  Derb  und  in  dünnen  Nadeln  krystallisirt  von  Kingsgate,  Gleno 
Innes,  N.  S.  W. ;  Begleiter:  Quarz,  Wismuthglanz ,  Wismuthspath ,  Bleiglanz, 
Eisenkies,  Wolfram,  Molybdänglanz  und  Zinnerz.  Ausserdem  findet  sich  Wis- 
muth bei  Tinga,  N.  S.W.,  an  den  Rangaroo  Hills  bei  Biggenden,  Queensland,  und 
am  Mt.  Ramsay,  Tasmanien. 

Der  Wismuthglanz  des  ersten  Fundortes  ist  faserig  und  findet  sich  so- 
wohl im  Quarz  der  Gänge,  als  im  Nebengesteine  (Granit);  bei  Biggenden  kommt 
das  Mineral  mit  Wismuthcarbonat  und  Magnetit  vor. 

Der  Molybdänit  von  Kingsgate  kommt  in  ungewöhnlich  grossen  Krystallen, 
hexagonalen  Tafeln  bis  5^  Zoll  Durchm.  und  bis  3  Zoll  Dicke  vor,  welche  meist 
aus  dünnen  Tafeln  aufgebaut  erscheinen. 

Enhydros,  wahrscheinlich  von  Spring  Creek,  Beechworth  (Victoria),  aus- 
gezeichnet durch  ihre  Grösse  und  ihre  PolySderform  mit  recht  ebenen  Flächen, 
welche  den  Abdruck  ebener  Begrenzungsflächen  der  Hohlräume  [oder  später  auf- 
gelöster Calcittafeln?  Der  Ref.]  bilden ;  die  Innenseite  der  oft  sehr  dünnen  Wände 
zeigt  krystallisirten  Quarz.  Das  eingeschlossene  Wasser,  Chloride  und  Sulfate  von 
Na,  Mg,  Ca,  sowie  Si02  enthaltend,  verdunstet  oft  schon  in  wenigen  Tagen. 

Ref.:  P.  Groth. 

15*  A.  Lenze  (in  Stuttgart):    Mineralogische  NotIxen  (Ber.  XXY.  Vers.  d. 

Oberrhein,  geol.  Ver.  Basel  1892). 

Aragonit,  nadeiförmig,  vom  Hohen  Hewen  im  Hegau. 


Auszüge. 
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Galeait  in  Oktaedero,  zum  Theil  mit  Malachit  überzogen,  und  als  Yer- 
Steinerungsmaterial  in  den  unteren  Gypsmergeln  des  Keupers  bei  Heilbronn. 

Mineralien  von  Fariolo  bei  Baveno:  Ausser  den  bekannten  fletschrolhen 
Orthoklasen,  meist  Zwillinge  u.  s.  w.  nach  (OSI),  weniger  häufig  nach  (iOO), 
nach  (001)  oder  einfache  Krystalle,  und  dem  Albit  beobachtete  der  Verf.  u.  a.: 
Quarz  mit  {HSI},  {5461},  {5273}  (?)  und  {H22},  Laumontit  in  schönen 
Drusen  bis  3  cm  lange  Krystalle,  Babingtonit  in  kleinen  glänzenden  TSfelchen 
nicht  selten,  Calcit  in  verschiedenen  Gombinationen. 

Am  Mte.  Orfano,  6  km  von  Baveno,  ist  der  Feldspath  weiss;  die  übrigen 
Mineralien  meist  die  gleichen,  wie  bei  Fariolo. 

Bei  Gondoglio,  gegenüber  Ornavasso,  H  km  von  Baveno,  finden  sich  im 
Glimmerschiefer  sehr  grosse,  graue  bis  tombakfarbene  Musco vi t krystalle,  Pris- 
men von  Hornblende,  spargelgrüne  Krystalle  von  Apatit,  braunrother  Granat 
{4  10}  [tW]  und  kleine  lichtbraune  Anatase. 

Ref.:  P.  Groth. 

16.  0.  Lvedeeke  (in  Halle):  Heber  Heintzit  und  seine  Identität  mit 
matzelt  und  Kaliborit  (Zeitschr.  f.  ges.  Naturwiss.  Halle  4  892,  M,  i23). 

Das  vom  Verf.  und  von  Milch  (s.  diese  Zeitschr.  18,  480)  untersuchte 
Mineral  wurde  4  889  auch  von  Feit  in  einer  mikrokrystallinen  Varietät  von 
Schmidtmannshall  bei  Aschersleben  entdeckt  und  »Kaliborit«  benannt.  Dieser 
fand  bei  der  Analyse  die  unter  L  angegebenen  Zahlen,  während  der  Verf.  jetzt 
seinen  früheren  Glühverlust  als  ganz  aus  \Vasser  bestehend  betrachtet  und  die 
Zahlen  IL  für  seine  Analyse  annimmt;  seiner  Formel  %HB0^,KB02*tMgB^0i,%H^0 
entsprechen  die  Zahlen  unter  IV.,  der  Fei  tischen  Formel:  %K']^B^Oxfi.^MgB^O^. 
Z^H^O  die  unter  III. 

1.  II. 

I/2O  24,00  84,08 

K2O  6,48  7,39 

M9O  42,06  42,23 

B2O3  (57,46)  (56,30) 

Die  von  Milch  1.  c.  mitgetheilten  Werthe  weichen  hiervon  nicht  unbe- 
trächtlich ab,  und  eine  directe  Borbestimmung  fehlt  zur  Zeit  noch  vollständig. 

Im  Uebrigen  giebl  der  Verf.  nur  eine  Vergleichung  seiner  krystallographir 
sehen  Resultate  mit  denen  Miich's. 

Ref.:  P.  Groth. 


HI. 

IV. 

23,96 

23,84 

6,42 

6,57 

42,28 

«4,45 

67,34 

58,43 

17«  W*  Feit  (in  Aschersleben) :  Ueber  Asehaiit,  ein  neues  Borsftnre- 
mineral  (Chemikerzeitung  4  894,  15,  327). 

Unter  den  in  Schmidtmannshall  bei  Aschersleben  im  Kainit  und  Steinsalz 
vorkommenden  Knollen  von  Boracit  fand  der  Verf.  solche  von  rein  weisser  Farbe 
und  geringerem  spec.  Gew.  (4,85 — 4,95),  welche  im  Wasser  nicht  zerfallen. 
Die  durch  Wasser  von  den  beigemengten  Salzen  befreite  Substanz  ergab : 

Berechnet  für  ^Mg^B^O^.'iü^O 


M90 

48,9 

48,7 

50,4 

49,38 

B20S 

43,4 

43,2 

42,4 

43,24 

H20 

8,0 

8,4 

7,8 

7,44 

4  00,0 

400,0 

400,0 

4  00,00 

tichrift 

f.  KrystaUogr. 
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Das  Mineral  besteht  aus  mikroskopischen  Körnchen  ohne  Andeutang  von 
Krysialtisation  und  ist  in  Wasser  fast  unlöslich ,  In  Säuren  weit  schwieriger  lös- 
lich, als  Stassfurtit.  «  *     «   ^ 

'  Ref.:   P.  Groth. 

18«  Bu  SehHlie  (f  in  Santiago,  Chile) :  CvpreJodnrgTrit,  ein  aeaes  Mistral 
(Chemikerzeitung  4  892,  16,  1962). 

Als  Umwand  lungsproducl  des  Siiberkupferglanzes  findet  sich  auf  der  Grobe 
San  Agusttn,  Huantajaya  bei  Iquique ,  mit  Atakamit  Ueberzüge  und  Spaltenaus- 
füUungen  des  Kalksteins  bildend,  ein  durchscheinendes,  schwefelgelbes  Mineral, 
dessen  Analyse  ergab : 


Berechnet  für  CuJ.AgJ 

Cu 

15,91 

14,84 

Ag 

25,58 

25,30 

J 

57,75 

59,86 

Dasselbe  ist  ausserdem  etwas  härter  und  weniger  milde  als  Jodargyrit ,  vod 

dem  es  auch  durch  das  Löthrohrverhalten,  dem  Kupfergehalt  entsprechend  ,  ab- 

wö^cht.  _  .     _    -.        . 

Ref.:  P.  Groth. 

19*  F.  Krentz  (in  Krakau) :  Ursaehe  der  Färbung  des  blauen  Stelnsalses 
(Anz.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Krakau  4  892,  4  47). 

Der  Verf.  konnte  blaues  Steinsalz  ohne  Entfärbung  bis  gegen  400<^  erhitzen, 
wenn  Oxydation  verhindert  wurde.  Schwefelverbindungen  als  Ursache  der  Fär- 
bung konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Durch  Erwärmen  vor  der  Flamme  eot- 
färbte  oder  farblose  Stücke,  längere  Zeit  im  Verbrennungsofen  in  Wasserstoffgas 
erhitzt,  werden  blau  und  verhalten  sich  dann,  wie  ursprünglich  blaue.  Aach 
durch  Erhitzen  mit  Natrium  kann  man  farblose  Steinsalzkömer  blau  färben;  die 
Lösung  derselben  liefert  dann  blaue  Flocken,  welche  beim  Glühen  jPe203  hinter- 
lassen.  Da  alle  untersuchten  Steinsalzstücke  Reaction  auf  Eisen  gaben,  sieht  der 
Verf.  der  Ursache  der  Färbung  in  einer  sehr  stark  blaufarbigen  Eisen  Verbindung. 

Ref.:  P.  Groth. 

%0.   A*  Bnuileehner   (in  Klagenfurt) :  Desclolzlt  von  Oblr  In  Kftrntea 

(Cannthia  4  892  Nr.  2). 

Das  früher  nur  einmal  beobachtete  Mineral  wurde  4  894  auf  dem  Bergbau 
der  OberschäflFleralpe  wieder  gefunden  in  einem  mit  Ocker  and  Fragmenten  von 
Brauneisenerz  gefüllten  Hohlräume  des  festen  Kalksteins  ;  die  rötblichbraunen  oder 
grünlichen,  in  und  auf  den  Eisenerzen  sitzenden  Kryställchen  zeigen  {4  4  4},  selten 
noch  {4  4  0}  und  {04  4},  und  sind  oft  zu  kugeligen  Aggregaten  verwachsen;  ausser- 
dem erscheint  das  Mineral  derb  in  krummen,  schaligen  Krusten.  Die  Analysen 
ergaben : 


Dunkle  Krystalle : 

Helle  Kryst. : 

Derbe  Krusten : 

PbO         55,85 

56,40 

56,06 

ZnO         4  9,52 

4  6,86 

45,80 

MnO          4,46 

0,65 

0.46 

FeO      nicht  best. 

0,32 

2.08 

K2O5        20,50 

22,69 

22,50 

H2O           2,68 

2,48 

2,39 

99,64  99,40  99,29 
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Ausserdem  Cl  und  als  fremde  Beimengungen  Fe20^,  SiO^,  CaO  in  Spuren; 
keine  P2O5  und  As^On^. 

Ais  ursprünglictie  Mineralien  in  den  Hohlräumen  sind  anzunehmen:  Galenit, 

Zinkblende,  Markasit  (dessen  Formen  noch  zu  erkennen)  und  Calcit;  die  Oxydation 

lieferte  Anglesit  und  aus  diesem  entstand  Vanadinit,  dessen  hexagonale  Prismen 

jedoch  nur  in  schönen  Pseadomorphosen,  umgewandelt  in  Descloizit,  erhalten 

sind;  dieser  ist  also  die  letzte  Bildung.  ^  m    ^  ^ 

'  ^  Ref.:  P.  Groth. 

21*  E.  Haue  (in  Graz) :  Fflnfter  Beitrag  anr  mitteralogiselieii  Topographie 
der  Steiermark  (Mitth.  d.  naturw.  Yer.  f.  Steiermark,  Graz  4  892). 

Aragonit-Galcit-Sinterbildungen  (Erzbergit)  vom  Erzberge  bei  Eisenerz. 
Die  bis  1 6  cm  dicken,  aus  zahlreichen  Lagen  von  Aragonit  und  Calcit  zusammen- 
gesetzten Incnistationen  der  liegenden  Fläche  einer  Kluft  im  verwitterten  Eisen- 
spath,  welche  sie  fast  ganz  ausfüllten,  beginnen  stets  mit  fasrigem  Aragonit,  der 
oft  durch  Limonit  und  Wad  dunkel  kastanienbraun  gefärbt  ist ;  erst  in  späteren 
Lagen  tritt  körniger  Calcit,  anfangs  untergeordnet,  auf;  dann  wechseln  lichte 
Bänder  von  Aragonit  und  dunklere  von  lichtgelbem  oder  gelbbraunem  Calcit,  bis 
endlich  meist  eine  Calcitlage  die  Bildung  abschliesst. 

Aragonit  von  Rohitsch- Sauerbrunn.  Krystalle  {HO}  {OiO}  {OH}  oder 
{001},  und  fasrige  Aggregate  in  Klüften  des  Sandsteins. 

Baryt,  {OOl}  {1 10}  {iOS}  auf  Dolomit  vom  Semmering. 

Pyrit ,  {100}  {i  H}  {i08},  oft  verzerrt,  von  St.  Kathrein  im  Tragössthale. 

Magnetit,  {4H},  von  St.  Ilgen  bei  Aflenz. 

Calcit:  (0lT2}  {lOTO}  von  Polule  im  Sannthale,  {2«5l}  {OlT2}{lOlo} 
vom  Wotscbgebirge. 

Strahlstein  mit  Talk,  der  zumTheil  nach  ersterem  pseudomorph  ist,  von 
Murau. 

Graphit  von  Wurmath  im  Drauthal  und  von  Leims  bei  Kammern. 

Walkererde  von  Kalsche  bei  Ober-Pulsgau. 

Magnetkies  von  Schwanberg  im  Gneiss,  mit  Eisenkies  von  der  Pacheralpe 
in  St.  Lorenzer  Graben  bei  Trieben,  mit  Quarz,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Ankerit. 

Wad  und  Brauneisenocker  vom  Heuberg  bei  Mixnitz. 

Rotheisenerz  vom  Tobelbad  und  von  Pauli  im  Thalerwinkel  bei  Graz. 

Magnesit,  K  mm  grosse  RhomboSder  auf  Grauwacke^  vom  Bergbaue  Bohn- 
kogel  bei  Neuberg. 

Dolomit,  Krystalle  von  Zeiring  und  von  der  Gulsen  bei  Kraubath. 

Erdiger  Magnesit  von  ebenda. 

Arsenkies  vom  Altenberg  bei  Neuberg.    Schöne  Krystalle  {i4  0},   {04  3} 

altemirend  mit  (04  3). 

^       ^  Ref.:  P.  Groth. 

22.  J.  Sehweitzer  [in  Strassburg) :  Krjatallographlsehe  Betohreibuig  des 
Eisenglanzes  toA  des  Fahlenes  von  Framont  (Inaug.-Dissert.  Univ.  Strass* 
bürg  4  892). 

In  dem  Hämatit  auf  Klüften  im  Nebengestein  der  Eisenerzligerstätten  von 
Framont  im  Elsass  sind  folgende  Mineralien  vorgekommen:  Kupfer,  Wismuth, 
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Bleiglaoz,  Zinkblende,  Antimonit^  Kupferglanz,  Buntkupfererz,  Kupferkies,  Fahl- 
erz,  Pyrit,  Magnetit,  Eisenglanz,  Göthit,  Manganit,  Pyroiusit,  Quarz,  Anatas,  Caicil. 
Aragonit,  Dolomit,  Eisenspath,  Malachit,  Kupferlasur,  Baryt,  Gyps,  Augit,  Horn- 
blende, Epidot,  Granat,  Kieselkupfer,  Topas,  Phenakit,  Scheeiit,  Flussspath.  Von 
zweien  dieser  Mineralien  liefert  der  Verf.  auf  Grund  des  in  Strassburg  (Universi- 
täts-  und  Landessammlungj  vorhandenen  Materials  krystailographische  Mono- 
graphien. 

Eisenglanz.    Von  den  früheren  Autoren  wurden  an  den  Krystallen  be~ 

obachtet;   {000^}0Ä,  (2243}|P2,  {<OT^}ä,  {HfOJooPj  [das  von  Dufrenoy 

angegebene  {lOTo}ooA  beruht  wahrscheinlich  auf  einen  Irrthum],  {4423}fP2, 

{0H2}  — |Ä,  {iOT4}|Ä  und  {4265)fÄ3.     Zu  diesen  Formen   fügt  der  Verf. 

noch  folgende  hinzu :   {OlT^}  — Ä,  {l.M.<0}|P2,  {325i}|Ä6,   {«0J6. 36.27) 

^R9,  {Hf6}|PJ. 

Beobachtet:         Berechnet:    (a :  c  s  4  :  4,859). 

(<.<.5.<O):(O004)  =  I6»30'  lo^lj' 

(3_«54):(i0?0  =  «<      7  20      4 

(20.<6.36.27):(iOTO  =  83      7^  22  39| 

Die  Krystaile  sind  meist  tafelförmig  und  sitzen  auf  derbem  Rotheisenerz ;  als 
Begleiter  erscheinen  Quarz,  Dolomit,  Baryt,  seltener  Braunspath,  Eisenkies  und 
Calcit,  zuweilen  in  Krystallen  {lOTo}  {0H2}. 

Es  lassen  sich  folgende  Typen  der  Ausbildung  unterscheiden :  1 )  die  gewöhn- 
liche, in  allen  Sammlungen  verbreitete  Gombination  {0004}  {2243},  untergeordnet 
{l  0T4};  an  dieser  tritt  nicht  selten  zwischen  den  beiden  letzten  Formen  auf  {4265} 
mit  schmalen,  aber  glänzenden  Fischen,  endlich  an  einigen  Krystallen  {OH  4}. 
Durch  Aufeinanderlagerung  der  Tafeln  entstehen  zuweilen  anscheinend  prismatische 
Krystaile.     2)   Die  seltene  Comb.  {OOOf}  {0H2}  {H20},  letztere  Form  meist 
untergeordnet  und  matt,   wahrscheinlich  nur  durch  alternirende  Ausbildung  von 
{22Z3},  welches  an  den  meisten  Krystallen  mit  schmalen,  aber  glänzenden  Flächen 
erkennbar  ist,  zu  Stande  gekommen ;  häufig  tritt  auch  {I OT  4 }  mit  kleinen  glänzen- 
den Flächen  auf;  endlich  wurden  an  einem  Krystaile  in  der  Zone  [10T4.2243] 
noch  beobachtel  {4265},  {3234}  und  {20.  i  6.36.27},  letztere  stark  gestreift  [viel- 
leicht nur  eine  Scheinfläche?  d.  Ref.] ;  die  erste  dieser  Formen  wurde  mehrfach 
beobachtet;  manchmal  erscheinen  zwischen  {2243}  und  {OOOI}  noch  Abstumpf- 
ungen, deren  Symbol  sich  an  einem  Krystaile  als  {1 . 1 .2 . 1 0}  ergab  (da  die  Flächen 
matt  sind,  isl  die  oben  angegebene  Zahl  nur  das  Resultat  einer  Schimmermessung); 
einige  andere  Krystaile  zeigen  {10T4};  {H23}  und  {H26},   durch  ihre  Zonen 
bestimmt,  kommen  nur  als  Scheinflächen ,  durch  Uebereinanderlagerung  kleiner 
Täfelchen  hervorgebracht,  vor.     3}  Sehr  häufig  sind  durch  Wölbung  der  Basis 
linsenförmige  Krystaile  der  Comb.  {OOOI}  {10T1}  {2243},  letzteres  sehr  unterge- 
ordnet, an  den  dünnsten  Krystallen  ganz  fehlend.    4)   Eisenrosen,   aufgebaut  aus 
tafelförmigen  Krystallen  des  4.  Typus,  an  denen  meist  {10T1}  gegenüber  {2243} 
vorherrscht.     5]   Dünne,   meist  unregelmässig  begrenzte,  oft  in  einer  Richtung 
verlängerte  Lamellen,  weiche  einander  manchmal  unter  Winkeln  durchschneiden, 
welche  einer  Zwillingsverwachsung  nach  {^OTl}  entsprechen. 

Fast  an  allen  Krystallen  kommen  daher  vor:  {OOOI},  {2243},  {jOTl};  (4265} 
ist  ziemlich  häufig,  gewöhnlich  aber  unvollzählig  ausgebildet;  {OH  2}  und  {H20} 
kommen  stets  zusammen  vor;  die  übrigen  Formen  sind  selten. 

Fahlerz.  An  den  in  Sammlungen  wenig  verbreiteten  und  daher  wahr- 
scheinlich nur  sparsam  vorgekommenen  Krystallen  waren  früher  beobachtet  wor- 
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den:  {Hl},  {2H},  {HO},  (sTi),  {iTU,  {332};_die8en  Formen  fügt  der  Verf. 
folgende  neue  hinzu:  {340),  (lOO),  {4H},  {774),  {H.?T.«},  {2I.20.20}, 
{44 .41.40)  auf  Grund  folgender  Messungen: 

Beobachtet :  Berechnet : 

{ll\):{\l\]  =  29^36'  29^30' 

(H.2.H):(H0  =  27  66  27  56 

(24.20.20):(20.24.20)  =     2   20|  2    48 

Die  Krystalle  sind  meist  auf  Rotheiseoerz  aufgewachsen  und  von  Quarz 
begleitet,  ferner  von  Baryt,  Eisenkies  und  Eisenglanz,  am  seltensten  von  Fluorit. 
Der  Verf.  unterscheidet  folgende  Typen:  4)  TetraSdrische  Krystalle  mit  {4  4  4}j 
{2  4  4},  ferner  mit  {2?  4},  {4  4  0},  zuweilen  auch  {3  4  0}  und  {4  00};  an  einem  Kry- 
stall  wurde  eine  Fortwachsung,  gebildet  von  drei  Flächen  der  Fonn  {2  4.20.20}, 
und  die  Abstumpfung  der  Kanten  der  letzteren,  (44.44 .40},  beobachtet.  2)  Kry- 
stalle mit  vorherrschendem TriakistetraSder  {S4  4),  ferner  mit  {4  4  O},  {2T4},  {4?  4), 
sämmtlich  glänzend,  während  {24  4}  und  das  nur  selten  und  untergeordnet. hinzu- 
tretende {444}  matt  sind;  die  Formen  {774}  und  {4  4.44.2}  erschienen  mit 
schmalen  glänzenden  Flächen  an  einigen  in  Baryt  eingebetteten  Krystallen,  während 
an  einem  anderen  noch  Flächen  von  {332}  und  {44  4}  beobachtet  wurden.  3) 
DodekaSdrischer  Habitus;  ausser  {4  40}  treten  auf  {4T4},  {24  4},  {S4  4},  {4  4  4}, 
letzteres  klein  und  oft  ganz  fehlend,  endlich  an  einem  Krystall  {4  00}.  Zwischen 
4em  2.  und  3.  Typus  sind  alle  möglichen  Uebergänge  vorhanden.  4)  Einige  Kry- 
stalle zeigen  die  Form  eines  Ikosltetra^ders  {2  4  4}  in  Comb,  mit  {4  4  0},  zuweilen 
noch  mit  {4  4  4}.  Damach  sind  {24  4},  {24  4}  und  {4  40}  die  häufigsten  Formen, 
{444}  und  {444}  gleich  häufig,  aber  selten  an  einem  Krystall  zusammen  auftretend 
(die  Unterscheidung  erfolgte  nach  den  von  Sadebeck  aufgestellten  Merkmalen); 

alle  anderen  Formen  sind  weniger  häufig.  ,»  ,     ,.   ^ 

^  ^  Ref.  :  P.  Groth. 

28«  F«  Stöber  (in  Strassburg):  üeber  den  Kalkspath  von  Elsass- Loth- 
ringen (Abhandl.  z.  geol.  Spec- Karte  von  EIs.-Lothr.  4  892,  5^  4). 

F  r  a  m  0  n  t.  Die  meist  in  Drusen  auf  krystallisirtem  Dolomit  oder  spä- 
thigem Kalk,  mit  Rotheisenerz,  seltener  Baryt  und  Eisenkies,  vorkommenden 
Krystalle  enthalten  nach  einer  Analyse  2,06  %  FeCO^  und  zeigen  folgende  Gom- 
binationen:  a)  {4040}ooÄ,  {0442} — ^Ä  sehr  häufig;  b)  {4  420}cX)P2,  {04l2} 
* — ^R  selten,  die  erstere  Form  durch  parallele  Verwachsung  der  zweiten  als  ge- 
furchte Scheinfiäche  gebildet;   c)  {46.0.T6.4}  46Ä,  {0\1t}—^R,  {40To}cx)Ä; 

d)  (0.44.44.4}  —  44Ä,  {04  4  2}— iÄ  und  mit  kleinen  Flächen  {7.4.T4  .3}ä\^  ; 

e)  (404414A,  {40To}ooA,  {04T2}— i/{;  f)  dieselbe  Gombination  mit  (34  421/22; 
g)  {2434)ä,  {4040}cX)ä,  {4044}4ä,  untergeordnet  {O 4  4  2}— ^ä  und  {6054} 5ä; 
h]  Combination  sehr  spitzer,  in  gestreiften  Flächen  alternirender  Skalenoeder, 
von  denen  {6494}A9,  {6.5.4T.4}A44  und  {45.43.28.2}/;44  (die  letztere,  neue 
Form  an  einem  kleinen  Krystalle  gut  messbar],  ferner  {0.4  3.4  3.4} — ^R  (eben- 
falls neu,  nach  der  Polkante  etwas  gekrümmt)  und  {0004}0A. 

Beobachtet :  Berech  net : 

(0. 43.43. 4):(43.T3. 0.4)  =  444042'  bis  444042'  444^34' 
(0.43.T3.4):(0004)     =       72^45'  72  44 

(0.43.45.4):(40T4)     =      447  33  447  48 

(45.43.28.2):(40T4)     =       47  16  47  43 
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Markirch.  Iq  einem  der  auf  den  Erzgängen  sehr  bSuflg  vorgekoannenen 
Caicit  wurden  ^^/^CO^Fe  gefunden.  Beobachtete  Combioationen:  a)  {04 Ts} — ^R^ 
zuweilen  mit  Andeutungen  von  {lOTo}ooA;  b)  {lOTojooA,  {OfTs} — \r,  die 
gewöhnlichste  Comb.,  als  jüngste  Bildung  auf  Quarz,  Fahlerz  und  Perlspalh; 
die  auf  Fahlerz  aufsitzenden  Krystalle  zeigen  das  RhomboSder  herrschend ; 
c)  {i6.0.T6.<)4  6Ä,  {04T2}— |Ä,  mit  Eisenspath;  d)  {7. 4. TT. 3} V^  (?  mit 
rauhenFlächen],{04T2}— ^A;  e){3S54}/?5,  {i04l}4i7,  {2f  34}/?3,  mit  körnigem 
Kaikspath  und  Dolomit;  {43?4}/f7,  {0994}  — f/f,  untergeordnet  {OSSl} — 6^, 
auf  grobkrystallinischem  Kaikspath.  Drusen  in  dem  Kersantit  zwischen  Markirch 
und  St.  Diö  zeigten,  von  Eisenglanz,  Quarz,  Dolomit  und  Baryt  begleitet  und  auf 
kömigem  Galcit  aufgewachsen,  folgende  Gombination:  {53^2} /{4,  (4  0To}ooA, 
f40l4l4Ä,  {04T«)— ^Ä,  {0.4  4.TT.i}— Vä,  untergeordnet  {O 4 l6}—|Ä  und 
{0887} — f  A;  Zwillinge  nach  (0004);  eine  ältere  Kalkspathbildung  in  demselben 
Gestein  zeigte  nur  {loTo},  {04T2}. 

R  e ic  h  e n  w e  i  e  r .  In  Hohlräumen  des  Basalt  kleine  Krystalle  mit  den  Formen : 
{02{4} — SA,  {04Ts} — ^R  und  einem  sehr  spitzen  Rhomboeder,  dessen  Messung 
zur  unten  anliegenden  Spaltungsebene  il^  54'  bis  58'  ergab;  berechnet  für  das 
bisher  noch  nicht  angegebene  {0.23.S3.4}— 23A:  47^54^',  für  {0.25.^5.4} 
— 85Ä:  470  43'. 

Dangolsheim  bei  Sulzbad.  Auf  Trochitenkalk  aufsitzend  einerseits 
SkalenoSder  {243l}A3,  andererseits  neben  RhomboSdern  {OtTs} — ^R  die  Cook- 
bination  der  durch  Rundung  in  einander  übergehenden  Formen:  {0.S5.35.4} 
— t5A,  {0332}— lA,  {05S4}— fA,  {04l5}— |A  (die  Zeichen  nur  angenähert 
bestimmbar) . 

Zabern.  Auf  Spalten  des  Muschelkalkes  finden  sich  Krystalle  mit  den 
Formen:  {2434}ir,  {Otii)—tR,  {40T0}oo/{,  {04T2}—|A  oder  die  Gombination 
{4044}4Ä,  {«454}ä3,  {40T0}ooä. 

Weiler  bei  Weissenburg.  Auf  drusigem  Muschell£alk{4  0T4}Ain  5  mm 
grossen  corrodirten  Krystallen  mit  gelbem  Ueberzuge,  manchmal  als  Fortwachsung 
eines  SkalenoSders ;  femer  {loTljjR  matt  mit  einem  etwas  gelcrümmten  Skaleno- 
eder,  wahrscheinlich  {4261}  2A3  [einige  Messungen  stimmten  besser  mit 
{4  4.5.T6.3}2i7|,  untergeordnet  {2  434 }/{3  und  {40To}cX)A;  endlich  {24 34} 723 
allein. 

Niederbronn.  In  Spalten  des  Muschelkalkes,  theils  matte  SkalenoSder^ 
wahrscheinlich  R^,  theils  {02f  4} — iR  allein  oder  mit  {iOl\}iR,  oder  die  Gom- 
bination {2434}/23,  {0.4  4.TI.4}  —  4  4i7  gekrümmt  und  daher  nicht  sicher,  {02f4} 
— 2Ä,  {0«T2}— ^Ä. 

Maursmünster.  Auf  Lettenkohlen-Dolomit  {0fT4} — R  mit  blättrig  zu- 
sammengesetzten, rauhen  Flächen,  {04T2} — \R  glatt,  zwischen  beiden  als 
schmale  Abstumpfung  {0335} — ^R. 

Reichshofen.  Auf  Keupermergel  kleine  Krystalle  {0884} — SR,  {04Tsl 
— 1/{,  {0004}0/{;  daneben  als  jüngere  Bildung  die  Gomb.  {24  31} /{3,  {0. 4  4. T  1.1} 
— 44Ä,  untergeordnet  {0224}— 2Ä  und  {0H2}  — |Ä. 

Pfirt  (Ober-Elsass).  Aus  den  Mergeln  des  oberen  Doggers.  {213l}7{3, 
{04T2}— ^Ä,  {40T0}ooÄ,  mit  {0224}— 2Ä  oder  mit  {l0Tl}Ä  und  (4044)4/?. 
Die  erste  dieser  beiden  Gombinationen  erscheint  auf  Skalenoedem  R^  in  Zwillings- 
stellung nach  (0004)  aufgewachsen. 

Hettingen  bei  Diedenhofen  in  Lothringen.  Auf  Spalten  und  Drusen  im 
Luxemburger  Sandstein  (unt.  Lias)  wurden  folgende  Gombinationen  beobachtet: 
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a)  (1430^3»  {i4B6}|i}|,  {iOl\)iR,  {0H2}-^|/r,    llOTH/l,  unlergeordnet 
{538«}ä4,  {3«g4}Ä6,  {i.8.T5.6}— |Ä3,   {7256)ä^.  {605«}|ä;    b)  {IO?|}ä 


vorherrschend,  daran  als  etwas  gerundete  Zuschärfangen  {4lB6}^M,  (i4  53}/ff, 
(2434)/{3,  femer  [iOl\}iR  und  mit  kleinen  Flächen  {538t}i9i,  {0442}— |A, 
{74S6}/t4;  c)  {i4S6}^A|und  (34l5}|/iS  durch  Streifüng  mit  einander  alter- 
nirend,  {3S54}/{5  rauh,  {04  4S}— |/r,  {iOl4}iA,  untergeordnet:  {4fB3}^, 
^OSi4)--2A,  {4044}^;  d)  {4456} I^Ai  vorherrschend,  {i044)4A,  (344%)», 
4374)^7  und  gelegentlich  auch  {OtTsj — \R  ziemlich  gross,  endlich  (&OSs)|A, 
04X5)— 1/2,  f3t34|A5,  {6S54} 4 AI  sehr  untergeordnet;  e)  als  parallele  Fort* 
wachsung  von  {0SS4}— S/{  die  Gombination:  {44S6UA|»  {40T4}  A,  {t434}/i3, 

■        I,  {4014} 


weniger  gross  {5382)i74»  {3S54}A5,  {Z\l%}Rt,  {4044} 4/r,  klein  und  gerundet: 
(7896}Ä|,{7.Sl.9.4  4}T\i^,  {04T«}— ^Ä,  während {4.48. iS. 4 0}—|äV  eben- 
falls kleine,   aber  ebene  Flächen  zeigt;   f)  {44B6}4Af,  {%^l\)R,  {32S4}/{5, 


Hayingenin  Lothringen.  In  Hohlräumen  des  oolithischen  Brauneisenerzes. 
(OlTs) — \R  vorherrschend,  entweder  mit  {40ll}4i7  oder  mit  {34is}/f2, 
{7«96}Äf,  {74g6}Ä|,  {4  0?4jÄ. 

Ars  a.  d.  Mosel.  {|i34}/f3  vorherrschend,  untergeordnet  oder  auch  ganz 
fehlend  {4  0To},  ooA,  {04  4  2} — ^R  und  eine  gerundete  Zuschärfung  der  scharfen 
Polkanten  von  RZ.    Auf  feinkrystalliniscbem  Kalkspath. 

Ref.:  P.  Groth. 

84«  P.  Dalims  [in  Danzig):  Markaslt  als  Begleiter  des  Sueclnlt  (Sehr.  d. 
naturf.  Ges.  Danzig,  i89S,  n.  F.  S,  1).  In  der,  bekanntlich  aus  Quarz,  Glau- 
konit und  wenig  Glimmer  bestehenden,  sogenannten  »Bernsteinerde«  des  Samlandes 
ßndet  sich  reichlich  Markasit  als  Yerstelnerungsmaterial  pflanzlicher  Reste  und  als 
Incmstation  auf  Quarz,  Mergelstückchen  oder  Bernstein.  Die  derartig  umhüllten 
Succinitstückchen  zeigen  zu  der  Markasitkruste  senkrechte  oder  im  Falle  blättriger 
Textur  dieser-  entsprechende  Risse,  in  welche  der  Markasit  eindringt;  durch 
Vitriolesciren  desselben  ist  der  Bernstein  mehr  oder  weniger  zerstört  worden, 
ebenso  die  organischen  Reste,  welche  jedenfalls  als  Ursache  der  Schwefelkies- 
bildung anzusehen  sind,  da  man  mikroskopische  Markasitkryslalle  im  Inneren  dee 
Bernsteins  da  beobachten  kann,  wo  losectenreste  u.  s.  w.  noch  erkennbar  sind. 

Ref.:  P.  Groth. 

26.  A.  B*  Meyer  (in  Dresden):  Heber  BemstelA  (Abh.  d.  Ges.  Isis,  Dres* 
den  4  89S,  49). 

Derselbe,  Ueber  Jadeit  lon  Bama  (Ann.  Mns.  Civ.  St.  Nat.  Genova,  4  891 
(«•)  10,  404  2). 

Auf  Sicilien  gefundene  prähistorische  Perlen  erwiesen  sich  als  überein- 
stimmend in  ihrem  Material  mit  dem  daselbst  noch  vorkommenden  Simetit,  d.  h. 
verschieden  vom  eigentlichen  Bernstein. 

Der  in  Sammlungen  noch  seltene  barmanische  Bernstein  findet  sich  im 
Tertiär  Oberbarmas  in  meist  dunkel  röthlichbraunen,  selten  honiggelben  Stücken 
mit  der  gleichen  Fluorescenz,  wie  der  sicilianische.  Eine  Analyse  von  Ost  er 
ergab:  80,36C,  40,54 H,  8,460,  0,40S,  0,84  Asche;  die  trockene  Destillation 
lieferte  %  %  Bernsteinsäure. 

Von  dem  Jadeit  von  Bamo  in  Barma  zeigte  ein  grünes  Stück  das  niedrige 
spec.  Gew.  3,4  0  ;  nach  Arzruni*s  Untersuchung  zeigte  sich  der  Pyrogen  z.  Th. 
uralitisirt.  Ref.:  P.  Groth. 
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26*  A.  Arsrnnl  (in  Aacheo) :  Fephrit  Tom  Kflen-LfiB  (Zeitschr.  f.  Ethnologie, 

Berlia  4  89S,  19). 

Oestlicb  von  den  früheren  Fundstätten  anstehenden  Nephrits  ist  ein  weiterer 
von  Martin  entdeckt  worden  zwischen  Kukunor  und  dem  Nan-Schan-Grebii^e 
(chines.  Provinz  Kansu).  Von  der  älteren  Fundstätte  Schahidulla-Chodja  untersuchte 
der  Verf.  ein  Stück  mit  unverkennbarer  Schieferung  und  Parallelfaserung,  welches 
der  Herstellung  dünner  Schliffe  ganz  ungewöhnliche  Schwierigkeiten  entgegensetzte, 
mikroskopisch  und  fand  eine  der  Schieferung  und  Faserung  entsprechende  lang- 
faserige Textur  herrschend,  aber  gemischt  mit  radial  kurzfaseriger  Anordnung, 
als  Neubildungen  Serpentin  und  ein  chloritisches  Mineral,  femer  einzelne,  z.  Th. 
in  Amphibol  umgewandelte  Pyroxenprismen  und  grössere  Amphibolkrystalle,  um 
welche  sich  die  Nephritfasern  meist  senkrecht  herumlagem.  Zwei  Analysen  gaben 
die  Zahlen  I  und  I(,  ausserdem  Spuren  von  Mangan,  Kali  und  Natron ;  III  ist  die 
auf  1 00  berechnete  Zusammensetzung,  wobei  die  Zahl  für  1^2^  wegen  der  beim 
Glühen  stattfindenden  Oxydation  des  Eisens  corrigirt  wurde. 


I. 

II. 

HL 

Mol.-Verh.: 

StOs 

57,8t 

57,64 

0,9690 

AkO^ 

t,58 

4,58 

0,04($6 

FeO 

S,60 

2,69 

0,03601 

CaO 

43,74 

43,92 

43,78 

0,2464  1 

MgO 

2S,54 

22,59 

22,49 

0,6622  1 

H^O 

4,76 

2,02 

0,44231 

0,9566 


99,96  400,00 


IZ  u 

Dies  entspricht  sehr  genau  4,8866  SiO^R  und  0,0466  SiO^M^R,  daher  die 
accessorischen  Beimengungen  nicht  in  Betracht  kommen  und  der  Pyroxen  höchst- 
wahrscheinlich die  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  Amphibol  besitzt. 

Ref.:  P.  Groth. 

87.  O.  Sehneider  (in  Dresden]  und  A.  Anmni  (in  Aachen):  Der  i^ptl> 
gehe  Smaragd  (Ebenda  44). 

Die  Smaragdgruben,  in  denen  die  Alten  und  später  die  Araber  am  Gebel 
Sahara  in  Oberägypten  den  mehrfach  von  ihnen  verarbeiteten  Edelstein  ge- 
wannen, sind  von  Caillaud  4846  wieder  entdeckt  und  beschrieben  worden; 
das  vielfach  bezweifelte  Vorkommen  und  die  Richtigkeit  der  Caillaud 'sehen 
Angaben  wurden  erwiesen  durch  Auffindung  roher  und  verarbeiteter  Stücke 
bei  Alexandrien,  durch  Handstücke  von  Glimmerschiefer  (Gneiss?)  mit  Smaragd- 
krystallen,  welche  sich  z.  Th.  in  einer  Sammlung  in  Gairo  (die  sich  jetzt  in  Turin 
befinden  soll),  z.  Th.  im  Museum  von  Mantua  (gesammelt  von  dem  Aegypten- 
reisenden  Brocchi),  endlich  in  der  mineralogischen  Staatssammlung  in  München 
befinden.  Die  letzteren,  die  einzigen  Exemplare  deutscher  Sammlungen,  zeigen 
als  Begleiter  des  Smaragds  weissen  Feldspatb,  Quarz,  dunkeln  Magnesiaglimmer 
und  erbsengelben  Mesitinspath.  Die  mikroskopische  Untersuchung  von  Stücken 
der  vorher  genannten  Provenienzen  zeigte  Uebereinstimmung  der  Eigenschaften 
des  Smaragds,  wie  der  begleitenden  Mineralien  Biotit,  Hornblende,  Augit  u.  s.w., 
dagegen  derartige  Unterschiede  von  dem  mikroskopischen  Verhalten  des  Smaragds 
und  seiner  Begleiter  vom  Ural,  dass  die  Annahme^  die  im  Ruinenschutt  bei 
Alexandrien  gefundenen  Stücke  stammten  von  dort,  nicht  haltbar  erscheint. 

Ref.:  P.  Groth. 
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28»  IL  Emden  (in  München):  üeber  das  Gletsoherkom  (Denkscbr.  d. 
Schweiz.  Naturf.  Ges.  Zürich  4  89S,  88). 

Der  Verf.  untersuchte  die  Veränderungen,  welche  feinkrystalliniscbes  Eis  yer- 
schiedener  Art  und  Entstehung  mit  der  Zeit  erlßidet,  und  fand,  da^s  dasseihe  stets 
allmählich  in  ein  grobkrystaliinisches  Aggregat  übergeht,  welches  im  Allgemeinen 
aus  bis  haselnussgrossen  Körnern  von  ganz  unregelmässiger  Orientirung,  beim  Seeeis 
aus  senkrecht  zur  Oberfläche  verlängerten  Individuen  besteht,  deren  Hauptaxen,  aber 
nur  diese,  ungefähr  parallel  orientirt  sind.  Die  Partikel  eines  solchen  Aggregates 
unterscheiden  sich  in  nichts  Wesentlichem  vom  Gletscherkom ,  zerfallen  beim 
Schmelzen  zuweilen  unter  Bildung  der  noch  nicht  erklärten  sogen.  ForeTschen 
Streifen  auf  der  langsam  schmelzenden  Fläche,  u.  s.  w.  Sichtbar  wird  diese  Textur 
besonders  gut,  wenn  man  von  dem  allmählich  klar  gewordenen,  z.  B.  dem  einige 
Wochen  imEiscalorimeter  oder  in  einer  geschlossenen  Flasche  bei  0®  aufbewahrten 
Eise  Platten  von  1  mm  Dicke  durch  Schleifen  auf  einer heissen  Metallplatte  herstellt; 
die  dann  entstehenden  scharfen  Linien  erweisen  sich  auch  im  polarisirten  Lichte 
als  Grenzlinien  verschieden  orientirter  Individuen  (der  Verf.  giebt  eine  Reihe  vor- 
züglicher Photographien  solcher).  In  Uebereinstimmung  mit  Hagenbach  (siehe 
diese  Zeitschr.  20,  309)  erklärt  der  Verf.  diese  Umwandlung  als  einen  moleku- 
laren Umlagerungsprocess,  bedingt  durch  die  Rrystallisationskräfte ,  welche  den 
an  der  Grenze  zweier  Partikel  in  minder  stabilem  Gleichgewichte  befindlichen 
und  in  der  Nähe  von  0®  leichter  beweglichen  Molekülen  eine  parallele  Orientirung 
ertbeiien  und  so  allmählich  eine  immer  grössere  Annäherung  an  den  stabilsten 
Zustand  des  Ganzen  (dieser  wäre  der  eines  einzigen  Krystalles),  d.  h.  ein 
immer  gröberes  Aggregat,  hervorbringen.  Hiemach  ist  das  sogenannte  Gletscher- 
korn keine  ausschliessliche  Eigenthümlichkeit  des  Gletschereises  und  müsste  sich 
auch  im  ruhenden  Gletscher  bilden.  Die  klaren  Körner  des  Firnes  erscheinen  in 
dem  sogen.  Firneis  verbunden  durch  trübes  Eis;  dieses  Gement  verschwindet 
nun  nach  der  Erklärung  des  Verfs.,  indem  es  von  den  klaren  Körnern  als  Kry- 
stallisationscentren  aufgezehrt  wird  ;  das  Fimkorn  wächst  auf  dessen  Kosten  und 
entwickelt  sich  dadurch  zum  Gletscherkom,  welches  dann,  aber  nur  langsam, 
noch  weiter  wächst;  ein  grosser  Theil  der  eingeschlossenen  Luft  wird  bei  Bildung 
der  Capillarspalten  im  Gletscher  entfernt.  Somit  hätte  das  Gletscherkorn  selbst 
mit  der  Bewegung  des  Gletschers  nichts  zu  thun  und  die  letztere  würde  lediglich 
auf  der  Plasticität  des  Eises  selbst,  welche  bekanntlich  an  einheitlichen  Krystallen 
in  der  Nähe  von  0®  sehr  beträchtlich  ist,  beruhen,  und  die  langsamen ,  hierbei 
erfolgenden  Verschiebungen  innerhalb  eines  Gletscherkomes  durch  molekulare 
Umlagemng  wieder  ausgeglichen  werden.  ^^^  ,   p   q^q^j, 

29.  K«  von  Kraatz -Xosehlan  (in  München):   Beiträge  2iir  Kenntniss  der 
Beehtsweinsänre  und  Ihrer  Saljse 

Fig.  < . 


(loaugural-Dissert.  Univ.  Hünchen, 
1892). 

Rechtsweinsäure.  Die 
Aetzfiguren  auf  a{lOO},  mit  Was- 
ser erhalten,  zeigen  rechts  und 
links  ungleiche  Prismenflächen,  s. 
Fig.  1  oben,  die  mit  concentrirter 
Essigsäure  erhaltenen  ebenda  un- 
ten. Die  Auflösung  mikroskopischer 
Krystalle  (deren  Formen  in  Fig.  2 


Fig.  «. 
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dsrgM*^^  Bin*'}  '^  deallioh  venehiedan  an  den  beiden  Eaden  der  Axe  b,   am 
laogsamsteD  auf  (tOO). 

Sanres  weinsaures  Ammonium,  C^BiO^HNHi.  Rhombiscb-hemi- 
Bdrisch.  a  :  6  :  ei-  0,6»81  :  I  :  0,7100.  Beobachtete  Formeo:  m  =  {l  1  o}, 
n=°:  {410),  9=.{on),  »  =  {OSl},  w  =  {03)},  r  =  {lO)},  o— ={Hf}.  ft  = 
(OIO).    Scheinbar  boloSdriscbe  Kryslalle,  Fig.  3 ,  aus  einer  LAsnng  mit  siarkem 


Flg.  8. 


PiR. » 


UeberschuBs  von  Weinsäure;  aus  einer  solcben,  welche  die  Bestandtheile  ia  den 
obiger  Formel  entsprechenden  Mengen  enthielt,  deutlich  hemiädrische  Kryslalle, 
Fig.  i,  nach  dem  Versetzen  der  Lösung  mit  etwas  Ammoniumcarbonat  Fig.  6. 


=  (H0) 

BeobaehUt: 
(lT0)  =  -69»»7' 

BeTMhDet 

=.(uo) 

(T«0)  =    71    37| 

71  »37' 

=B    (Oll) 

(OTl)  =  '70   i5 

— 

=  (Ollj 

[OlT)  =    70   63 

70   1» 

>=  (031) 

(03TJ  =    (9   54 

50   18 

=  (101] 

(lOT    =       — 

8»   37 

=3  (IH) 

((TT    =100      0 

tOO   14^ 

=  {1M) 

(00t    =    51    16 

51    16 

FiB. 

<. 

■= 

~ 

_ 

wi"n      ' 



m 
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Spaltbarkeit  volllcommen  nach  (001). 

AetzBgaren  auf  6(010)  mit  Wasser  er- 
halten, Fig.  6;  darnach  leichteste  AunJ>suog 
auf  den PrismenflUcheo,  was aucbdurch mikro- 
skopische Beobachtungen  des  Wachs Ihums  und 
der  Auflösung  der  Krystalle  bestätigt  wird. 

Ebeae  der  optischen  Axen  (OOt),  erste 
Hitlellinie  Axe  b,  durch  (010)  die  Aseu  nur  ia 
Oel  sichtbar,  ff,,  ^  86"  SO';  f  >  V.  Doppel- 
brechung — . 

Saures  weinsaures  Kalium,  CiB^OfHK.  a  :  6  :  c  =  0,7148  :  1  : 
0,7314.  Beobachtete  Formen  wie  beim  isomorphen  ^m-Salz,  ausser  ti{01t}, 
und  derselbe  Wechsel  im  Auftreten  der  Sphenoide. 

Beobacbl«! :  Berechnet : 

=  ((101:[110)='71''    7'  — 

=  (H0):(ti0}  =    69  48  69"  hi' 

=  (0H):{0T1)  =  *TS   iS  — 
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Beobachtet :  Berechnet : 

i,  :  t;  =  (030:(03T)  =    50»   O' appr.  49«    O' 

r  :  r={iQ\):[\Ol)=     •—  88   44 

0.0  =  (H4):(*TT)  =s  400   66  400  64 

0  :  c  =  (444j:(O04)  t=    64    30  64    30 

Spaltb.  =  vorigem.   Aetzfiguren  ebenso. 

Weinsaures  Ammonium  ,  C^H40^(NB^)^.  a  :  5  :  c  =  4  J436  :  4  : 
0,4S99;  ß  s=  91^46'  [sehr  übereinstimmend  mit  Rammeisberg).  Beobachtete 
Formen:     a=*{400},     c=«{004},     g  =  {044},    r  =  {404},     ^  =  {404}, 

t 
Fig.  7.  Fig.  8.  Fig.  9. 

'oj^ V  ^  /^A- \?^  /  WA  ^        ^  TO 

^<                \  \       r\                  \^      /      r       o^ 
-°  \ /g/        \r\ — •■ ■//  \^___- 

o  =  {4  4  4},  0)  =  {^^^}-  Selten  regelmässig  hemimorpb,  Fig.  7,  meist  sehr 
wechselnde  Grösse  der  Flächen  wie  Fig.  8.  Spaltb.  (004).  AetzGguren  auf  {4  00} 
Fig.  9.    PolarpyroSlektrisch ;  der  analoge  Pol  ist  das  linke  Ende  der  6-Axe. 

Weinsaures   Ka-  „.     ,.  .„     ^^ 

,.  n  o  f\  V    i  P*8-  ^^*  Hg.  44. 

lium,  Cfifi^K'i  (wasser-  ^  * 

frei,  nicht  mit  4  Mol.  fTjO).      f\      ^' 

a\h  \  0  =  3,0744  :  4  ;  \ 

3,9344; /J=90ö49' (sehr      •     =     «^         ^* 

nahe  übereinstimmend  mit       \  r 

Marignac).    Beobachtete 

Formen   (Fig.  4  0):    a  = 

{400},    6'  =  {040}  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet),  c  =  {004},    r  =  {40?}, 

q  s=  {404},    0  ==  {4  4  4}.     Spaltb.  nach  a{400}  und  c{004}.     Aetzfiguren  auf 

(100)  Fig.  4  4.    Pyroölektr.  =  vorigem. 

Weinsaures  Strontium,  CJL^O^^r.^EiO.  a  :  6  :  c  =  0,74S8  :  4  : 
0,6393;  /9=  401^0',  Marignac.  Beobachtete  Formen:  a  =  {400},  c  »= 
r004j,  r={404},  ^  =  {40T},  &  =  {040},  m  =  {4  40},  o  =  {4T4},  ia  v=z 
(iTTJ.  Aetzfiguren  auf  (4  00)  ähnlich  Fig.  6,  nach  Axe  c  verlängert.  Der  analoge 
Pol  der  elektrischen  Axe  links. 

Nach  Obigem  zeigen  die  neutralen  Salze  eine  gewisse  Aebnlichkeit  der  Kry- 
stallform  und  Uebereinstimmung  der  PyroÖlektricität  mit  der  Rechtsweinsäure 
selbst,  während  die  sauren  Salze  von  derselben  sehr  abweichen,  bei  vollkom- 
mener Isomorphie  derjenigen  der  Alkalien. 

Ref.:  P.  Groth. 


80.  Th.  Poleck  und  B.  Grtttiner  (in  Breslau) :  KrjstAllIsirteg  Wolfram- 
elsen  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  892,  26^  36). 

Der  auf  elektrolytischem  Wege  aus  Wolframit  erhaltene  Körper  hat  die  Zu- 
sammensetzung ¥eW^  und  bildet  trigonale  Prismen  mit  Basis. 

Ref.:  P.  Groth. 
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81.  J.  Hoekavf  (in  Wien):  KrystaUfonn  einiger  organlsoher  SubstAnzeD. 

4.  Mesitylsäuj-e,  C^Hi^NO^  +  H^O, 

Dargestellt  voq  H.  Weidel  und  E.  Hoppe  (Monatshefte  für  Chem.,  Wien  4  89S, 
18,  606).    Schmelzpunkt  171® — 4  72<>.    KrysUUe  aus  Wasser. 

Rrystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  b  :  c=  <,59i  :  I  :  0,661 ;     ß  —  403^7'. 

Beobachtete  Formen:  {fOO},  {HO}  vorherrschend,  {104}  gross,  {0I4}, 
{004}  und  {4  4  4}  nicht  immer  vorhanden.  Nach  der  c-Axe  gestreckt,  {SOl}  ist 
immer  gekrümmt,  (04  4)  gestreift,,  daher  die  Ungenauigkeit  der  betreffenden 
Messungen. 


Gemessen : 

Berechnet: 

(400): 

(004] 

=  76^66' 

76053' 

(4  00) 

:(HOJ 

—  *57  40 

— 

(4  00) 

(044. 

1  —  *78  28 

— 

(400) 

:(204; 

1=  64  47 

64  24 

(400). 

:(444] 

=   — 

62  43 

(004): 

(440; 

1  —  *82  66 

(004): 

:(044 

1  —  28  47 

28  44 

(004) 

:(0T4 

►  =  28  50 

28  44 

004  : 

(204 

=  40   6 

38  43 

(004): 

(401 

—   — 

47  23 

004  : 

(444, 

30  27 

(040): 

(444) 

—   — 

64  35 

(4  4  0): 

(440 

=  66  40 

65  40 

(4  4  0): 

(04  4; 

—  59  35 

59  37 

(T40) 

(044 

—  73   4 

73  42 

(T4  0): 

[204 

1  =  69  4  6  (?) 

76  27 

(4  4  0): 

(204j 

1=  78  44 

76  27 

Farblos ,  durchsichtig.  Die  Auslöschungsrichtung  auf  (4  4  0)  bildet  einen 
Winkel  von  ca.  25^  mit  der  Längsrichtung.  Doppelbrechung  stark.  Auf  (4  4  0) 
wurde  bei  gekreuzten  Nicols  Zwillingsstreifung  beobachtet. 

2.  Mesitylsäureäthylester,  C^HiiNOzC^H^. 

Dargestellt  von  Denselben  (ebenda  608).    Schmelzpunkt  87®. 

Krystalle  aus  absolutem  Aether. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:  c  =  0,93  :  4  :  0,88  ;     ß  =  92j«. 

Beobachtete  Formen:  {400},  {4  40},  {340},  {04  4},  {004}.  Habitus  pris- 
matisch, sämmtliche  Flächen  waren  matt  und  gaben  schlechte  ReQexe. 

Berechnet : 


(4  00 
(400 
(04  4 
(400 
(100 
(4  4  0 


Gemessen : 
:(H0)  =  *420  65' 
:(3?0)  =    47   34 
:(0?4)  =*82  64  ca. 
:(04  4)  =  *88   4  8  ca. 
:(000  =      — 
:(004)  =      — 


47O34' 


87  44 

88  20 
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Fast  immer  Zwillinge  nach  (f  00). 

Farblos,  durchsichtig.    Ausiöschungsrichtung  auf  (HO)  bildet  eineo  Winkel 
von  13®  mit  der  Yerticalaxe. 

3.  Ginchonsäure,  CjH^O^, 

Dargestellt  Von  H.  Weidel  und  J.  Hoff  (ebenda  584).   Schmehsp.  168<^— 4  69^ 

Krystalle  aus  Wasser. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:.b:c=  0,965:  4  :  0,7400 ;  ß=  104*37'. 

Beobachtete  Formen:    {OOl}  vorherrschend,   {HO},  {Hl}  gross,   {SSl} 

zurücktretend.   Habitus  tafelig.    Zwillinge  nach  (001)  kommen  zuweilen  vor. 

Gute  Spaltbarkeit  nach  (100),  welche  Form  als  Krystallfläche  nicht  vor* 

kommt. 

Gemessen :        Berechnet : 

(100):(001)=  75020'      75^23' 
(100):(0H)  =   —        43  32 

flOO):(110)  =  135  55  136   1 

(100):(221)  =  124  44  125  26 
(001):(110)  =  »79  32        — 
(001):  (221)  =  73  42        — 
(001):(201)  =   —        67  34 
(221):(S21)  =   —        85  20 
(110):(110)  =  *87  58        — 

Farblos,  durchsichtig. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

82.  S.  ZAlozleekl  (in  Lemberg) ;  Heber  das  Yorkommen  und  die  Bildang 
von  Glanbersals  In  den  Kallbergrwerken  von  Kalnss  (Monatshefte  für  Chemie, 
Wien  1892,  18,  504). 

Während  die  Hauptmasse  des  Sylvins,  der  im  südöstlichen  Theile  des  Ka- 
luszer  Bergwerkes  vorkommt,  bereits  abgebaut  ist,  ist  in  dem  mächtigen  nach 
Südwest  sich  erstreckenden  Kainitlager  der  Schachtbetrieb  aufgenommen;  in  der 
erschlossenen  Ausdehnung  wird  derselbe  einen  Ertrag  von  ca.  2  Hillionen  M.G. 
liefern.  In  einer  Kluft  dieses  Kainitlagers  fand  der  Verf.  Krystalibildungen  in  aus- 
giebigem Maasse ,  die  früher  für  Sylvin  gehalten  und  nicht  weiter  beachtet  wur- 
den; eine  Untersuchung  dieser  Krystalle  ergab  indessen,  dass  dieselben  aus 
Glaubersalz  bestehen ;  es  wurde  gefunden : 


H20 

52,25 

Na^SO^ 

42,50 

ÄaS04 

1,56 

CaSO^ 

0,33 

NaCl 

1,85 

MgCk 

0,87 

Das  Product  enthielt  demnach  93,50  7o  Na^SO^  +  iOH^O. 
Durch  Auslaugen  der  oberen  Deckschichten  des  Lagers  durch  Tagwässer 
konnte  das  Glaubersalz  nicht  entstanden  sein,  da  der  in  Wasser  lösliche  Th^ 
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desselben  nur  geringe  Mengen  Gyps  und  ausserdem  nur  Chloride  enthält ;  viel- 
mehr ist  das  Natriumsulfat  durch  Wechselwirkung  von  Ghornatrium  mit  Kainit 
gebildet  worden;  chlomatriumhaltige  Laugen  sickern  durch  das  Kainitlager  uiid 
setzen  beim  Verdunsten  in  Klüften  die  Giaubersalzkrystalle  ab.  Der  Verf.  iKri^ 
die  Möglichkeit  einer  solchen  Umsetzung  in  der  Weise  nach ,  dass  er  durch  ein 
init  zerstossenem  Kainit  gefülltes ,  unten  mit  einem  Asbestpfropfen  geschlossenes 
Rohr  i  Oprocentige  KochsalzÖsung  langsam  durchfliessen  Hess;  aus  der  resultirenden 
Lauge  bildeten  sich  beim  Verdunsten  je  nach  der  Temperatur  und  Zusammen- 
setzung der  Lösung  Krystalle  von  Glaubersalz  oder  von  Na^S04  -f~  7F2O. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

8t.  Jos.  Blunrioh  (in  Prag):  Krjstallferm  des  Lwtealnsy  C^HislVO^, 
Dargestellt  von  G.  Gold  Schmidt  (Monatshefte  für  Chemie,  Wien  4  892,  13, 
694).    Schmelzpunkt  4  66^    Krystalle  aus  Chloroform -Alkohol. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:  c  =  0,7846  :  \  :  0,6124. 

Beobachtete  Formen:  {HO}  und  {OH}.  Kurze  Prismen  nach  der  c-Axe. 
Vicinalflächen  treten  häufig  auf. 

Deutliche  Spaltbarkeit  nach  (OH). 

Geroessen :  Berechnet : 

(H0):(T40)  =  403^43'  403Ö68' 

(HO):(440)  =  76  43  76   2 

(044):(044)  =  63   4  62  48 

(0«4):(044)  =  446  57  447  42 

(440):(044)  =  74  24  74  47 

(4  4  0):  (04  4)  =  4  08  50  4  08  43 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  (04  0),  die  erste,  negative  Bisectrix  die 
c-Axe.   Axenwinkel  klein,  Dispersion  deutlich,  ^  ^  t;. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

84.  B.  Köohlin  (in  Wien) :  Kr jstallform  einiger  organischer  Snbstansen. 

4.  Opiansäuremethyl-i/;-Ester,  CyiHi^O^, 

Dargestellt  von  R.  Wegscheider  (Monatshefte  für  Chem.,  Wien  4  892, 18,  257). 
Schmelzpunkt  4  03<> — 4  03?5.    Krystalle  aus  Methylalkohol  und  Essigäther. 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  0,574  4  :  4  :  0,2792;     ß  =  4  020  43^'. 

Beobachtete  Formen:   {040},  {4  40},  {404},  {004}.  Tafelförmig  nach  (040). 

Gemessen : 
(040):(440)  =  60Ö47' 
(4  04):  (4  4  0)  =  65  45 
{<04):(004)  =  25   30 

Farblos,  durchsichtig.    Die  Auslöschungsrichtung  auf  (04  0)  bildet  mit  der 
e-Axe  einen  Winkel  von  ca.  24^. 
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2.  Opiansaures  Blei,  C^Hi^OiQPb^tH^O. 
Krystallsystedi :  Monosy inmetrisch. 

a:b:c^  %,%0%S  :  «  :  <,«637;     ß=  431«  i«,'«. 

Beobachtete  Formen:  {OIO},  {HO},  {H4};  ausserdem  ein  stark  gekrümm- 
tes, nicht  messbares  LSngsdoma. 

Gemessen :  Berech  net  : 

(040):{H4)  =  68^15'  58^49' 

(H0):(H4)  =  34   38  34  33,4 

(T40):(H4)  =  86   48  85   45,4 

(440):(040)  =  34    46  34    47,8 

Schwefelgelb,  starker  Pleochroismus.  Auslöschungsschiefe  im  spitzen  Win- 
kel ß  ca.  26«  gegen  c. 

Ref.:   W.  Muthmann. 

85.  F.  Beeke  (in  Prag):  KrjstallograplilseheünterBnehnng  des  Mekonin- 
methylphenjlketonozimSy  C^^HnO^N,  Dargestellt  von  P.  von  Hemmelmayr 
(Monatshefte  für  Chemie,  Wien  4  89S,  18,  673).  Schmelzpunkt  4  98«.  Krystalle 
aus  Alkohol. 

Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

a  :  6  :  c  =3  0,639  :  4  :  0,684. 
a=404«Sl',     /J=75«4',     y  =  84«67'. 

Beobachtete  Formen :  {400},  {040},  {004},  {4To},  {OH},  {S04},  {302}. 
Tafelförmig  nach  {4  00}  oder  auch  prismatisch  durch  Vorherrschen  von  (4  00)  und 
(040).  Diese  beiden  Flächen  stets  gekrümmt;  (04  0)  meist  glänzend,  {oTo}  matt, 
vielleicht  liegt  trikline  HemiSdrie  vor.    (204)  immer  nur  schmal. 


Gemessen : 

Berechnet 

(400):(040)  =  *84«24' 

— 

(400):(4T0)  =  *33   28 

(400):(204)=    22   46 

22«  4  9' 

(400):  (302)  —    27  42 

27  57 

(04  0):(004)  —  *99   24 

— 

(04  4):(004)  =  *36   33 

— 

(4  00):  (004)  =  *76  53 

— 

{400):(044)—     75   40 

74   43 

Sehr  spröde,  leicht  spaltbar  nach  (04  0).  Farbe  röthlichgelb.  Deutlicher 
Pleochroismus,  grünlichgelb -dunkelröthlichgelb.  Die  Aaslöschungsrichtung 
auf  (4  00)  bildet  mit  der  c-Axe  einen  Winkel  von  ca.  4  0«,  auf  (04  0),  wo  kein 
Pleochroismus  wahrnehmbar,  von  —  4  4«. 

Doppelbrechung  ausserordentlich  stark.  ^  .     ,.,..., 

^  Ref.:  W.  Muthmann. 


86«  W.  LukI  (f  in  Leipzig) :  Beiträge  inr  Kenntniss  des  Graphitkohlen- 
gtaffes  (Zeitschr.  für  Naturwiss.  Halle  4  894,  64,  224.  —  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges. 
1894,  Uy  4085;  4892,  25,  244;  4893,  26,  890). 
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Die  in  der  Natur  Torkommenden  Graphite  zeigen  gegenüber  Rea^eotieo 
ein  sehr  verschiedenes  Verhalten:  während  einzelne  derselben,  im  Pulver  mit 
conc.  HNO4  von  4,52  spec.  Gew.  angefeuchtet  und  auf  dem  Piatinblecli  erhitzt, 
zu  wurmförmigen  Gebilden  anschwellen,  zeigen  andere  diese  Reaction  nicht.  Za 
der  ersten  Gruppe,  welche  als  eigentliche  Graphite  von  den  die  Aufbläbungs- 
reaction  nicht  gebenden  »Graphititen«  der  zweiten  Gruppe  geschieden  ^werden, 
gehören  die  Vorkommnisse  von : 

4 .  Graphit  von  Ticonderoga,  N.  Y. 

2.  -      aus  körnigem  Kalk  von  Pfaffenreuth,  Niederbayern. 

3.  Feinschuppig  erdiger  Ceylougraphit. 

4.  GrossblStterig-holzäbnlicher  Ceylongraphit. 

5.  Ceylongraphit  des  Handels. 

6.  Graphit  aus  Norwegen. 

7.  -  von  Bamle,  Norwegen. 

8.  -  von  Marbach,  Niederösterreich. 

9.  -  von  Argenteuil,  Canada. 
4  0.  -  aus  Spanien. 

4  4.  -  in  zersetztem  Gneiss  von  Pfaffenreuth. 

4  2.  -  aus  Massachusets. 

4  3.  -  in  Salit  von  Amity,  N.  Y. 

4  4.  -  in  Wollastonit  von  Greenville,  Ontario. 

4  5.  '  auf  Gneiss  von  Skutterud,  Norwegen. 

Zur  zweiten  Gruppe,  derjenigen  der  Graphitite,  gehören: 

4 .  Flaserig  grossblätteriger  Graphit  von  Passau. 

2.  Graphit  nördlich  von  derTunguska,  600  Werst  östlich  von  Turuchansk, 
Gouv.  Jenisseisk,  Sibirien. 

3.  Graphit  von  unbekanntem  Fundort  in  Sibirien. 

4.  Säulenförmig  abgesonderter  Graphit  von  Colfax  Co.,  Neu-Mexico. 

5.  Graphit  aus  Chiastolithschiefer  von  Burkhardtswalde,  Sachsen. 

6.  Elektrischer  Graphit. 

7.  Graphit  von  Altstadt  in  Mähren. 

Stargärd  in  Finland. 
Wunsiedel,  Fichtelgebirge. 
Irkutsk,  Sibirien. 

Karsok,  Omenask-Fjord,  Grönland. 
Wake  Co.,  Nord-Carolina. 
Takaschimiza,  Kreis  Fuen,  Prov.  Etschin,  Japan. 
Levigliani,  Apenninen. 
Diedelkopf,  Tirol. 

Die  beiden  Varietäten  unterscheiden  sich  auch  femer  dadurch,  dass  die  erste 
Gruppe  bei  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  hellgelbiiche, 
lichtdurchlässige,  dünntaflige  Kryställchen  mit  Spaltungsrichtungen  liefert,  welche 
sich  beim  Erhitzen  unter  Rücklassung  eines  ungeheuer  aufgeblähten,  lockigen, 
aus  feinsten  Fädchen  bestehenden  Rückstandes  zersetzt,  die  Graphitite  dagegen  er- 


8. 

-    *)- 

9. 

-    *)  - 

40. 

44. 

- 

42. 

- 

43. 

- 

4  4. 

- 

4  5. 

—         — ' 

*J  Diese  beiden  Vorkommnisse,  welche  keine  Krystallform  erkennen  lassen,  stim- 
men in  ihren  chemiscben  und  physikalischen  Eigenschaften  mit  den  übrigen  Graphititeo 
überein,  es  ist  somit  wahrscheinlicher,  dass  dieselben  eine  dichte  Stnictur  haben,  als 
dass  sie  amorph  sind,  wie  Verf.  annimmt. 
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geben  ein  Pulver,  welches  aus  unregelmässigen  Partikeln  ohne  Spaltbarkeit  besteht 
und  dieses  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Zurücklassung  eines  nicht  aufge- 
blähten staubigen  Pulvers. 

Die  Graphite  der  beiden  Gruppen  besitzen  dieselbe  Krystallform  und  die 
gleiche  chemische  Zusammensetzung,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht.  4 . 
Graphite  der  ersten  Gruppe :  I.  II.  und  III.  Graphit  von  Ticonderoga  in  New  York, 
IV.  und  y.  feinschuppig-erdiger  Graphit  von  Ceylon,  VI.  grossblätteriger  holz- 
ähnlicher Graphit  von  Ceylon. 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI. 

C     99,87%      99,89%     99,86%      99,88%      99,75%     99,957o 
H       0,H%        0,08Vo        0,12%        0,17%,        0.20%     Spur 


Summe  99,98%     99,97%     99,98%     99,997o     99,957o      99,95^0 

2.  Graphitite  der  zweiten  Gruppe :  I.,  II.  und  III.  Flaserig  grossblätteriger  Graphit 
von  Passau.  IV.  Graphit  von  unbekanntem  Fundort  in  Sibirien.  V.  Graphit  aus 
Chiastolithscin'efer  von  Burkhardtswalde,  Sachsen.    VI.  Elektrischer  Graphit. 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI. 

C     99,93%      99,99%      99,70%      99,89%     98,84%      99, OO«/© 
H       0.05%     Spur  0,18^0        0,4  0%,        0,21%        0.30% 


99,987o      99,990/0     99,887©      99,997o      99,057o     99,30% 

V.  und  VI.  waren  nicht  vollständig  rein.  V^as  die  Form  der  beiden  Graphit- 
varietäten betrifft,  so  konnte  bei  den  meisten  Vorkommnissen  wenigstens  im  Mi- 
kroskop eine  gute  Uebereinstimmung  mit  dem  hexagonalen  System  constatirt  wer- 
den. Nicht  selten  finden  sich  auch  die  hexagonalen  Plätteben  in  den  Gesteinen  in 
Ketten  zusammengereiht. 

Interessant  vom  chemisch-geologischen  Gesichtspunkte  ist  auch  oinc  neue 
Methode  der  künstlichen  Darstellung  von  Graphit,  welcher  aus  geschmolzenen 
Silicaten  durch  langsame  Abkühlung  erhalten  wurde. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  fein  pulverisirtes  Kaliglas  mit  Fluorcalcium,  etwas 
Wasser  und  Russ  unter  einer  Bedeckung  von  Fluorcalcium  in  einem  Tiegel  zu- 
sammengeschmolzen und  durch  langsame  Erniedrigung  der  Flamme  zur  Krystal- 
lisation  gebracht.  Es  hatten  sich  dabei  wohlausgebildete  Graphitkrystalle  ausge- 
schieden ;  wenn  die  Erkaltung  zu  rasch  war,  blieb  der  KohlenstofT  im  Glase  gelöst 
und  Hirbte  das  letztere  bräunlichgelb. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 


87.  W.  Luk!  (t  in  Leipzig):  lieber  kttnstlicbe  Corrosionsflgrnreii  am  Dia- 
mant (ßer.  deutsch,  ehem.  Ges.  1892,  25,  2470). 

Diamantkrystalle  werden  von  geschmolzenem  »blue  grounda  magmatisoh  re- 
sorbirt,  und  zwar  bilden  sich  dabei  sackähnliche  Einbuchtungen,  wie  dies  auch 
bei  magmatischer  Resorption  von  Silicatmineralien  in  den  Eruptivgesteinen  die  ge- 
wöhnliche Erscheinung  ist.  Häufiger  sind  derartig  behandelte  Diamanten  mit  einer 
Schicht  von  Eisenoxyd  überzogen  und  es  sitzen  nicht  selten  in  den  entstandenen 
Einbuchtungen  kleine  schwarze  Kügelchen,  welche  magnetisch  sind  und  unter 
Entwickelung  von  Gas  von  Salzsäure  nur  wenig  angegriM'en  werden;  zur  genauen 
Untersuchung  reichte  das  Material  nicht  aus. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

Groth,  Ztfitüchrm  f.  KrygUllogr.  XXIV.  41 
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38.  J.  L.  C.  SehrSder  yan  der  Kolk  (in  Leiden) :  lieber  die  TortiieUe 
selilefer  Beleuchtung  Im  parallelen  polarlslrten  Llehte  (Zeitschr.  iniss.  Mi- 
krosk.  u.  mikrosk.  Techn.  1892,  8,  456). 

Wenn  man  eine  beliebig  geschliffene  Platte  eines  optisch  einaxigen  Minerals 
im  parallelen  polarisirten  Lichte  um  die  Schwingungsrichtung  des  ausserordeot- 
liehen  Strahles  als  Axe  dreht,   so  wird  die  Interferenzfarbe  erhöht,  gleichgültig 
nach  welcher  Seite  man  die  Drehung  ausführt,  und  zwar  ist  die  Erhöhung  beider* 
seits  für  denselben  Drehungswinkel  die  gleiche.    Nimmt  man  dagegen  als  Dreh- 
ungsaxe  die  Schwingungsrichtung  des  ordentlichen  Strahles,  so  erfolgt  (bei  eioem 
nicht  genau  parallel  zur  optischen  Axe  getroffene  Schnitt]  bei  der  Drehung  nach 
der  einen  Seite  Erhöhung,   nach  der  anderen  Erniedrigung  der  Interferenzfarbe. 
Dadurch  ist  man  im  Stande,  in  beliebigen  Schnitten  im  Dünnschliff  die  Lage  der 
optischen  Axe  eines  optisch  einaxigen  Minerals  und  dann  auch  den  Charakter  der 
Doppelbrechung  richtig  zu  bestimmen,  anderntheils  kann  man  auch  optisch  ein- 
axige  und  optisch  zweiaxige  Mineralien  mit  ziemlicher  Sicherheit  unterscheiden, 
indem  bei  zweiaxigen  die  Aenderung  der  Polarisationsfarbe  bei  der  Drehung  um 
eine  Schwingungsrichtung  nicht  nach  beiden  Seiten  symmetrisch  erfolgt. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

89.  EL  T.  Fonllon  (in  Wien) :   Mineralogische  Notizen  (Verh.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  4  89S,  4  7t). 

t.   Schwefel  mit  Bleiglanz  etc.  von  Truskawiec.    Auf  Stufen  von 
einem  neuen  Anbruche  fanden  sich  neben  den  früher  beschriebenen*)  drei  Gene- 
rationen von  Schwefel,  Aggregate  von  Bleiglanzwürfeln  in  grosser  Zahl  eingesprengt, 
welche  oberflächlich  meist  frisch  und  nur  selten  mit  einer  Rinde  von  Bleisulfat 
überzogen  sind.     Selten  findet  sich  daneben  noch  schalige  Blende  und  dünne 
Zwillinge  von  Gyps.   2.  Mineralien  von  Mies  in  Böhmen.  Auf  einer  Stufe  mit 
der  Etikette  »bei  der  Mühle  über  der  Neuprokopizeche  S.  Mies«  findet  sich  auf 
rauchgrauem  Quarz  ein  lebhaft  gelber  Ueberzug,  welcher  nach  der  qualitativen 
Untersuchung  als  Greenockit  anzusehen  ist.    Es  wurde  daher  Mieser  Blende  auf 
einen  Gehalt  an  Cadmium  untersucht.    Die  Analyse  ergab:  Cd  0,64,   Cu  0,18, 
P6  0,04,  Zn  62,76,  Fe  1,79,  S  32,42,  SiO^  4,60.     Summe  99,43.     Als  neue 
Vorkommnisse    für  Mies  wurden   ferner  beobachtet  bräunliche  krummflächige 
RhomboSder  von  Eisenspath   mit  viel  Pyrit  und  wenig  Blende  in  Quarz  ein- 
gewachsen.    3.   Calcit  etc.   auf  Siderit  von  Malenowitz  in  Schlesien. 
Dichter  Thoneisenstein  trägt  einen  Ueberzug  von  Siderit,  dessen  Krystallenden  {t  H  } 
zeigen,   darüber  folgt  eine  jüngere  Bildung  von  Siderit  mit  {fOO}  und  {HOJ, 
dann  kommen  kleine,  schlechte  Dolomitrhomboeder  und  endlich  einzelne  grössere 
Calcitkrystalle  mit  gerieftem  {4  4  O}.    Wasserheller  Quarz  ist  hin  und  wieder  mit 
einer  Prismenfläche  auf  dem  Siderit  aufgewachsen  und  als  letzte  Bildung  treten 
kleine  Aggregate  von  lichtgrünem  Chlorit  auf.    4.  Ghromglimmer,  Fuchsit 
von  Dobschau.  In  dem  Spatheisensteingangzuge,  welcher  nördlich  von  Dobschan 
im  Schiefer  aufsetzt,  findet  sich  grüngefarbter  Quarz  mit  Putzen  von  Pyrit  und 
Trümern  von  weissem  Späth.    Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man,  dass  die  Grün- 
färbung  auf  einen  in  unregelmässiger  Weise  eingeschlossenen  Chromglimmer  zurück- 
zuführen ist,  welcher  starke  Chromreaction  giebt;  er  gehört  nach  den  Ergebnissen 
der  qualitativen  Untersuchung  zu  den  Muscoviten.    5.  Anlimonit,  Zinnober 


•)  Vergl.  Uof.  diese  Zeilschr.  12,  585 
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etc.  aus  dem  Antimonwerk  «Bergwerka  (Bänya)  bei  Schiaining 
( S  z  4 1 0  n  a  k] .  An  Krystalleo  von  Antimonit  wurden  (010)(H0}(4H}  und  selten 
{121}  beobachtet,  die  Krystalle  sind  mannigfach  gekrümmt  und  zeigen  Andeu- 
düngen  anderer  Formen,  derbstenglige  Massen  haben  Ueberzug  von  Antimonocker. 
Der  Antimonit  ist  öfter  bedeckt  von  tropfenartigen,  halbkugeligen  Aggregaten  von 
Zinnober,  welch  letzterer  ebenso  in  benachbarten  graphitischen  Schiefem  sich 
findet.  6.  Schwefel  und  Realgar  von  Allchar  (Macedonien).  Auf  An- 
timonit, welcher  vielfach  in  Antimonocker  mit  Spuren  von  Antimonblende  umge- 
wandelt ist,  findet  sich  Schwefel  in  vielen,  flächenreichen  Krystallen,  von  welchen 
einige  dickta feiigen  Habitus  besitzen  und  neben  der  vorwaltenden  Basis  das  Prisma 
{410}  verh'ältnissm'ässig  stark  entwickelt  haben.  Zusammen  mit  dem  Antimonit 
und  mit  diesem  gleichzeitiger  Bildung  finden  sich  prachtvolle,  bis  \  cm  grosse 
Krystalle  von  Realgar,  dieselben  sind  nach  c  gestreckt  und  nach  (i  4  0)  und  (TTO) 
tafelig.  Beobachtet  wurden :  (j^OOl,  f«*0},  {430},  {4  4  0},  {0  4  0},  {032},  {OH}, 
{04  8},  {004},  {53J},  {l4  4},  {24  2},  {204},  und  wahrscheinlich  {434}.  7.  Man- 
gan spath  aus  der  Grube  Ary  Maghara  bei  Balia-Maaden  1n  Kleinasien.  In 
einer  Druse  auf  einem  Gemenge  von  Bleiglanz,  Blende,  Fahlerz,  Pyrit  etc.  finden 
sich  grosse  Rhomboeder  {4  00}  hie  und  da  durch  die  Basis  abgestumpft,  weiss 
bis  ganz  schwach  röthlich.  Die  Analyse  ergab:  FeO  0,74,  MnO  4  9,67,  MgO 
4,62,  CaO  32,05.  Die  Flächen  sind  meist  rauh  und  von  den  Kanten  nach 
innen  zu  lässt  sich  hin  und  wieder  partielle  Lösung  erkennen.  Daneben  finden 
sich  PentagondodekaSder  von  Pyrit  und  schlecht  ausgebildete  {4  4  0}  von  Calcit. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

40.  H.  T«  Fonllon  (in  Wien) :  Ueber  einige  Nickelerz  vorkommen  (Jahrb. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  4  892,  48,  223). 

Auf  Gängen  und  Adern  in  umgewandelten  Gesteinen,  welche  durch  einen  Ge- 
halt an  Olivin''')  charakterisirt  sind,  finden  sich  Nickelsilicate  von  sehr  wechseln- 
der Zusammensetzung;  der  Nickelgebalt  wird  auf  den  Olivin  zurückgeführt,  welcher 
zu  Riddle,  Oregon,  wo  derartige  Erze  im  Harzburgit  auftreten,  0,32%  NiO  auf- 
weist, während  im  Bronzit  kaum  Spuren  sind.  Der  Antigoritserpentin  von  Revda 
im  Ural  ergab  einen  Gehalt  an  NiO  von  0,33 — 0,36%»  ^^^  Nickelerze  wurden 
in  sorgfältig  gereinigten  Proben  von  Riddle,  Revda  und  Neu-Caledonien  untersucht, 
sie  bestanden  aus  lichtgrünen,  optisch  einaxigen,  anscheinend  sechsseitigen  Blatt- 
chen.    Die  Analysen  ergaben : 

Revda:  Riddle:  Neu-Caledonien : 

S1O2  54,4  5  48,82  34,60 

Fe^O.^  0,27  0,06  0,52 

Al^O^  0,23  —  0,69 

NiO  27,64  49,04  46,87 

MgO  6,82  48,49  5,35 


/bei  420^  3,65  9,26 


2,52 
iGlühverl.  4,09   .  3,03  7,68 


96,82  98,70  98,23 

Der  Ausfall  in  den  Analysen  dürfte  in  den  Wasserbestimmungen  als  Glüh- 
verlust liegen.    Es  scheinen  somit  talkUhnliche  Mineralien,  in  welchen  JH^O  durch 


*)  Auch  der  Antigoritserpentin  von  Revda,  Ural,  dürfte  davon  keiae  Ausnab' 
machen,  wie  der  Verf.  annimmt,  da  nach  den  neueren  Untersuchungen  des  Ref.  ' 
gorit  nicht  von  Pyroxen,  sondern  von  Olivin  abzustammen  pflegt. 

44» 
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NiO  ersetzt  ist,  zu  existiren,  aaderntheils  solche,  welche  dem  Garnierit  nahe- 
stehen. 

Ferner  wurden  £rze  aus  der  Umgebung  von  Frankenstein,  und  zwar  vom 
Kosemützer  Windmühlenberge,  durch  Schlämmen  isolirt  und  analysiri.  Das  eioe 
der  erhaltenen  Producte  bestand  aus  gelblichgrünen,  anscheinend  optisch  z^'ei- 
axigen  Blättchen,  während  eine  andere  Probe  aus  apfelgrünen  einaxigen  Blättcheo 
bestand.  Beim  Glühen  werden  dieselben  tombackbraun  und  bleiben  dabei  zum 
Theil  durchsichtig;  man  erkennt  dann,  dass  sich  der  Winkel  der  optischen  Axen 
vergrössert  hat.  In  frischem  Zustande  werden  beide  von  heisser  Salzsäure  zer- 
setzt, in  geglühtem  scheint  dies  nicht  mehr  vollkommen  der  Fall  zu  sein.     Die 

Analysen  ergaben: 

Geibgrüne  Blättchen :  Apfelgrüne  BUttchen : 

40,05 

i,5S 

8,20 

0,53 
81, n 
48,23 
Spur 
U,06 


Si02 

38,42 

AhO, 

9,76 

Fe^Oz 

5,68 

FeO 

0,59 

NiO 

8,88 

MgO 

20,22 

CaO 

Glühverl. 

46,68 

400,23  400,76 

Es  scheinen  in  beiden  Substanzen  isomorphe  Mischungen  vorzuliegen,  welche 
in  die  Nähe  der  Chloritgruppe  gehören.     Doch  finden  sich  bei  Frankenstein  auch 
thonerdefreie  Nickelsilicate,  so  z.  B.  traubige  Ueberzüge  auf  Serpentin  vom  Buch- 
berge  bei  Baumgarten  ergaben:  SiO^  44,74,  Äl^O^  0,00,  Fe^O^  4,29,  NiO  27,02, 
MgO  4  5,38,  Glühverl.  4  0,29;  Summe  98,72.  Ferner  ergab  eine  makroskopisch  als 
Pimelith  sich  darstellende  Probe  aus  einem  Schürf  nördlich  vom  Gumberg  bei 
/'Yankenstein,  welche  aus  zeisiggrünen  Nadeln  bestand:  SiO^  54,88,  Al^O-^  3  94. 
FßiOg  2,33,  FeO  4,4  9,  MO  2,79,   MgO  22,76,   CaO  4  0,57,  Glühverlust  3,85; 
Summe  99,49.   Das  Mineral  besteht  also  aus  einer  strahlsteinartigen  Hornblende. 
Endlich  wird  noch  von  denselben  Lagerstätten  eine  Analyse  eines  Chlorites  aus 
einem  »Chlorilschiefer«   von  Iwanofsk,   4  2 — 4  3  Werst  westlich  von  Jekaterin- 
burg,  gegeben,  das  Resultat  ist :   Si02  26,02,  Al^^O^  24,67,  Fe^O^  4,60,   FeO 
4,45,  J/^0  30,95,   ^2^14,99;  Summe  99,68. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

41.  £•  Doli  (in  Wien):  Mineralogische  NotiEen  (Verb.  k.  k.  geol.  Reichs- 
anst.  4  892,  353). 

4.  Der  Serpentin  von  Set.  Lorenzen  bei  Trieben  im  Palten- 
thalein  Steiermark.  Der  Serpentin  ist  mehrfach  zerklüftet  und  von  Trümern 
von  Asbest,  Pikrosmin  und  Talk  durchzogen,  ferner  finden  sich  in  demselben 
Chlorit,  Magnetit,  Dolomit  und  Breunerit,  Spargelstein,  Magnetkies,  Calcit  und 
Quarz,  sowie  endlich  Strahlstein,  in  welch  letzterem  der  Verf.  das  Muttermineral 
des  Serpentins  erblickt.  2.  Quarz  nach  Epidot,  eine  neue  Pseudomor- 
phose.  Klüfte  in  —  dem  obigen  Serpentin  benachbarten  —  Hornblendege- 
steinen  sind  durch  asbestartige  Hornblende,  Chlorit,  Epidot,  Calcit  und  Quarz 
ausgekleidet.  Die  stengeligen  Individuen  des  Epidot  lassen  z.  Th.  eine  drusige 
Beschaffenheit  und  eine  oberflächliche  Umänderung  in  dichten  Quarz  erkennen. 
3.  Gold  in  Breunerit  von  Prägraten.  Ein  erbsengrosses  Stück  Gold  steckt 
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zusammen  mit  Magnetit,  Talk  und  Apatit  in  grobkörnigem  Breunerit  vom  Hohen 
Happ  bei  Pr'ägraten.  [Es  steht  dieses  Goldvorkommen  thatsäcblich  mit  dem  Ser- 
pentin in  Verbindung,  welch  letzterer  aber  als  Abkömmling  eines  Peridotits  anzu- 
sehen ist;  es  treffen  daher  die  Schlussfolgerungen  des  Verf.  über  den  Zusammen- 
hang dieses  Gold  Vorkommens  mit  »Thonmagnesiahornblendenc  nicht  zu.    Anm. 

des  Ref.l  „-„„,. 

^  Ref.:  E.  Weinschenk. 

42.  £•  Cohen  (in  Greifswald):  Meteoreisenstadien.  IL  (Ann.  k.  k.  natur- 
histor.  Hofmuseums  4  892,  7,  4  43). 

Folgende  Meteoreisenbestandtheile  wurden  in  reinem  Zustande  analysirt: 
I.  Tanit  aus  dem  Meteoreisen  von  Ghupaderos,  Huejuquilla  (Jimenez),  Chihuahua, 
Mexico.  II.  Tänit  aus  Meteoreisen  von  Misteca,  Oaxaca,  Mexico.  III.  Zackige 
Stücke  aus  Meteoreisen  von  Magura,  Szlanicza,  Arva,  Ungarn.  lY.  Zackige  Stücke 
aus  Meteoreisen  von  Staunton,  Augusta  Co.,  Virginia.  Y.  Zackige  Stücke  aus 
Meteoreisen  von  Toluca,  Mexico. 


I. 

II. 

111. 

IV. 

Y. 

Angew. 

Subst. 

0J630g 

0,2800g 

0,8528g 

0,7730  g 

0,7702  g 

Fe 

64,81 

73,54*) 

93,76 

92,49 

93,55 

m 

32,94 

29,71 

5,65 

6,38 

5,44 

Co 

1,35 

0,59 

0,61 

0,63 

0,58 

P 

0,64 

0,36 

0,18 

0,24 

0,20 

c 

Spur 

0,36 

0,20 

0,05 

0,12 

99,74        104,56*)    100,39  99,79  99,89 

Ref.:  £.  Weinschenk. 

48.  M.  Tscherne  (in  Wien) :  Meerschaum  von  Bosnien  und  Mfthren  (Verb, 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  1892,  100). 

Ein  Vorkommen  von  Meerschaum  von  Ljubicplanina  in  Bosnien  erwies  sich 
nach  der  Analyse  als  ein  etwas  entwässerter  Meerschaum  mit  Magnesit  und  Ein- 
schlüssen von  Olivinpseudomorphosen.  Ferner  wurden  Stücke  von  Meerschaum 
vom  Dorfe  Kremmna  bei  Prujawor,  Bosnien,  untersucht,  sie  erwiesen  sich  als 
Gemenge  von  Magnesit,  mit  freier  Kieselsäure  und  einem  stark  entwässerten 
Meerschaum.  Ein  äusseriich  ähnliches  Vorkommen  von  Hrubschitz  in  Mähren  ist 
ein  ganz  inhomogenes  Gemenge  von  den  verschiedenen  Zersetzungsproducten  des 

Serpentins.  «  •     ^   «r    . 

Ref.:   E.  Weinschenk. 

44«  €•  T.  John  (in  Wien) :  Ueber  die  chemische  Znaammensetziing  der 
Pyrope  and  einiger  anderer  Granate  (Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1892, 
42,  53). 

Von  Pyrop  von  Meronitz  wurde  vollständig  reines  und  frisches  Material  aus- 
gelesen, das  Chrom  zweimal  gewichtsanalytisch,  sowie  durch  Titration  bestimmt 
und  zur  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  das  Material  sowohl  im  zugeschmolzenen 
Glasrohre  als  auch  direct  im  Platintiegel  aufgeschlossen  und  titrirt.  Resultat  Ana- 
lyse I.    Ebenso  wurde  beim  Pyrop  von  Triblitz  (Analyse  II)  verfahren. 


*)  Der  UeberschuBs  der  Analyse  dürfte  in  der  zu  hoben  Eisenbestimmung  liegen. 
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1. 

11. 

SiOj 

44,72 

44,99 

^^03 

24,63 

24,25 

Cr^O, 

4.98 

4,80 

F^O:s 

4,64 

4,84 

FeO 

7,53 

7,88 

MnO 

0,43 

0,38 

CaO 

4,34 

5,38 

MgO 

84,42 

20,12 

400,36 

400,64 

Spec.  Gew. 

3,7099 

3,740 

Es  wurden  ferner  rothe  (Analyse  III)  und  nelkenbraune  Granate  (Analyse  IV) 
aus  Australien,  näherer  Fundort  unbekannt,  analysirt. 

ili.  IV. 

38,53 

20,06 
2,56 

23,93 
4,04 
5,04 

_7^3 

404,64  404,44  404, 66~ 

Spec.  Gew.  4,087  4,039 

Des  weiteren  wurden  untersucht :  ein  etwas  in's  Violette  spielender  Granat 
aus  Indien  (V.),  edler  Granat  von  Olahpian  (VI.),  welcher  nur  schwer  von  den 
Einschlüssen  vom  Magnetit  zu  reinigen  war,  ein  gelbbrauner  Golophonit  von  Wil- 
liamsbury,  N.  Y.  (VII.),  welcher  sich  zusammen  mit  Wollaslonit  findet,  endlich 
ein  apfelgrüner,  etwas  in's  Gelbliche  spielender  Granat  von  Rezbanya ,  Ungarn 
(Vlir.),  welcher  mit  Galcit  vergesellschaftet  ist. 


StOj 

38,63 

38,76 

Al^O^ 

20,25 

49,96 

Fe^O^ 

4,97 

2,32 

FeO 

27,32 

26,98 

MnO 

4,45 

4,63 

CaO 

3,40 

3,26 

MgO 

8,49 

8,23 

V. 

VI. 

Vll. 

vni  •). 

StOa 

36,76 

37,62 

36,25 

35,32 

Al20^ 

49,46 

48,50 

3,50 

0,80 

Fe^O^ 

2,89 

5,77 

26,89 

29,23 

FeO 

34,32 

28,45 

0,82 

4,32 

MnO 

2,04 

0,22 

CaO 

4,40 

4,65 

32,98 

32,22 

MgO 

3,34 

9,42 

Spur 

0,46 

400,25 

404,03 

100,44 

400,40 

Spec.  Gew. 

4,4236 

4,046 

Aus  den  Analysen  l.  und  II.  folgt,  dass  das  Ghrom  im  Pyrop  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  als  Cr^O^  enthalten  ist.     Die  Granate  III.,   IV.,  Y.  und  VI. 
sind  mehr  oder  weniger  ifnO-haltige  Eisenthongranate,  VII.   und  VIII.  endlich 
sind  eigentliche  Kalkeisengranate  mit  nur  sehr  geringen  Beimischungen. 
. Ref.:   E.  Weinschenk. 

*)  Glühverl.  0,75. 
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45.  €•  1.  JohB  (in  Wiea):  lieber  Salze  tob  Kalnss  und  Anssee  (Jahrb.  k. 
k.  geol.  Reichsanst.  4  892,  42,  341). 

Die  Analysen,  welche  vor  allem  technisches  Interesse  bieten  und  auch  von 
technischen  Gesichtspunkten  aus  ausgeführt  wurden,  zeigen,  dass  ausser  Stein- 
salz und  Anhydrid  unter  den  untersuchten  Salzen  von  Ralusz  namentlich  Gar- 
nailit  und  Kainit  vorhanden  sind /unter  denen  von  Aussee  dagegen  namentlich 
Polyhalit  und  ein  dem  Löweit  oder  BlÖdit  nahestehendes  Salz. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

46«  Derselbe:  lieber  steierigclie  Graphite  (Yerh.  k.  k.  geol.  Reichsanst. 
4892,  444). 

Die  Vorkommnisse  von  Graphit,  welche  vom  Ennsthal  ab  durch  die  Thäler 

der  Palten  und  Liesing  und  weiter  dem  Murthal  entlang  durch  das  Afflenzer  Becken 

bis  nahe  an  Gloggnitz  heran  einen  fast  ununterbrochenen  Zug  bilden,  sind  nach 

ihren  ichemi^cheti  Eigehsth'afteii  zuna  eigentlichen  Graphit,  nicht  zum  Graphitoid 

zu  stellen. 

Ref.:  E.  Wein  schenk. 

47«  L.  Dnparc  und  L.  Mrazec  (in  Genf) :  Beryll  yom  Montblanc  (Aus : 
»Recherches  sur  la  protogine  du  Montblanc  etc.«  Arch.  sc.  phys.  nat.  4  892, 
27,  659). 

Aus  dem  sogenannten  Beryligranit  des  Montblanc  wurde  der  Beryll  isolirt, 
derselbe  besteht  aus:  SiO^  63,64,  BeO  9,94,  Al20^  49,49,  FeO5,00,  CaO 
Spur,  MgO  4,46,   Glühverlust  4,07;  Summe  400,00. 

Ref.:  E.  Weinschenk. 

48.  K.  Ton  Chrnstschoff  (in  St.  Petersburg) :  Mineralanalygen  (Aus:  »Ueber 
eine  Gruppe  eigenthümlicher  Gesteine  vom  Taimyr-Landc  aus  der  Middendorff- 
schen  Sammlung«.    Melanges  geol.  et  paleontol.  4  898,  1,  4  53). 

Aus  einem  phonolilhartigen  Gesteine  aus  dem  Taimyrflusse  wurde  An  Or- 
thoklas isolirt,  er  enthält:  S1O2  64,59,  Al^O^  49,84,  F^jOg  2,24,  CaO  4,26, 
MgO  0,63,  K2O  3,53,  Na^O  7,88;  Summe  99,97.  Spec.  Gew.  2,572—2,602. 
Nosean  aus  demselben  Gesteine  ergab:  SiO^  37,83,  Al^O^  26,59,  Fe20^  0,38, 
iVa2O22,40,    ^304,63,    CaO  0,54,    ^f^O  0,87,    C/  4 ,66,  SO3  8,68  ;   Summe 

99,98.    Spec.  Gew.  2,266.  •.  ,     ,r,    „, 

Ref.:  E.  Weinschenk. 
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Fibrolith  v.  Berbezit,  Vork.  64  5. 

Flintglas,  Wärmeleitungsfäh.  612. 

Fluorit  V.  Sarnthal,  Tirol,  KrysUllf.  432. 

Fluornaphtalinsulfonsäureälhyläther,  Kry- 
sUllf. 257. 

4,4-  FluornaphUlinsulfonsäure  -  Derivate. 
Krystallf.  255. 

1 ,5  -  FluornaphUlinsulfonsäure  -  Derivate, 
Krystallf.:  Bromid  258;  Chlorid  S58; 
Methyläther  259;  Aethyläther  260. 

Fluoxypermolybdänsaures  Kalium ,  Kr^^- 
stallf.  419. 

Fluoxypermolybdänsaures  Rubidium,  Kry- 
stallf. 420. 

Fuchsin,  treppenförmiger  Aufbau  44  5. 

Fuchsit  V.  Dobschau,  York.  642. 

G. 

Germanium,   Yorkommen  in  Nb-  u.  Ta- 

haltigen  Mineralien  54  6. 
Glaubersalz  v.  Kalusz,  York.  u.  Bildung  637. 
Gleichungen,  diophantische  ersten  Grades, 

graphische  Lösung  414. 
Gletscherkorn,  über  das  683. 
Glimmer,  Wärmeleitungsfäh.  622. 
Glimmer  v.  Mont-Dore,    Veränderungen 

durch  HCl  527. 
a-Glucoheptose,  KrysUllf.  428. 
Göthit-Einschlüssein  Amethyst v.  Thtviers, 

Vork.  527. 
Gold  in  Breunerit  v.  PrägraUn  644. 
Gold  in  Diabasporphyritv.Orsk'schen  Kreis 

505. 
Gold  im  Meerwasser  206. 
Gold-Sande  a.  Neu-Süd- Wales  208. 
Goniometer,  zweikreisiges,  Polarstelleo 

64  0. 
Grammatit  von  Göpfersgrün,  Umwandl.  in 

Speckstein  155. 
Granat  (Almandin),  Absorptionsspectrum 

621. 
Granat(Eisenthongr.  )v.  Australien,Anal.646. 
Granat  (Eisenthongr.)  v.  Indien,  Anal.  646. 
Granat  (Spessartin)   v.   LIano  Co.,  Texas, 

Anal.  623. 
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Granat  (Pyrop)  v.  Meronitz,  Anal.  645. 
Granat  (Kalkeisengr.)  v.  Rezbdnya,  Ung., 

Anal.  646. 
Granat  (Pyrop)  v.  Triblitz,  Anal.  645. 
Granat  (Kalkeisengr.)  v.WiUiamsbury,  N.  Y., 

Anal.  646. 
Graphit  V.  Steiermark,  York.  637,  647. 
Graphitit  639. 

Graphitkohlenstoff,  zur  Kenntniss  des  689. 
Greenockit  v.  Mies,  York.  642. 
Gyps,  Spaltbarkeit  647. 
Gyps  V.  Böhmen,  neue  York.  428. 

H. 

Hauyn-Mineralien,  Synthese  4  64. 
Hauyn  v.  Marburg,  York.  196. 
Hedyphan  v.  d.  Harstigsgrube ,  Kryslalif. 

UO. 
Heintzit,  ehem.  Zusammens.  625. 
Heulandit-Desroin-Mineralien,  Beziehungen 

4  50. 
Heulandit  v.  Anthracite  Creek,  Co!.,  Anal. 

624. 
Hintze'it  s.  Heintzeit  625. 
Homogenität,  krystallinische  508. 
Humit  V.  d.  Ko- Grube   bei  Nordmarken, 

Krystaiir.  4  44. 
Hyalophan  v.  Waldau,  York.  4  55. 
Hydrocalclt  (Bergmilch)  v.  Wolmsdorf, 

Schlesien  496. 
Hydrochelidonsäurediimid,  Kryslalif.  421. 
Hyposantonin,  Krystallf.  84  3. 
Hyposantoninsäure,  Krystallf.  34  3. 

I. 
Umenit,  Darstell.  527. 
llmenit  nach  Perowskit  v.  Statoüst  504. 
Indices,  Miller'sche,  über  die  432. 
Indices  der  Skaleno^der,  Beziehungen  842. 
Instrument  zur  Herstellung  von  monochro-  ; 

matisch.  Licht  v.  beliebig.  Wellenlänge 

455. 
Instrument  zum  Schleifen  von  orient Platten 

u.  Prismen  aus  künstl.  Krysiallen  438. 
Isohyposantonin,  Krystallf.  84  4. 
Isomorphismus,  zur  Kenntniss  des  447. 
Isomorphismus  der  Ferrate  mit  den  Sulfaten, 

Seleniaten  etc.  448. 
Isomorph.  v.Telluraten  mitdenOsmiaten44  9. 
Isovaleralbuttersäuredibromid,  Krystallf. 

99. 

J. 

Jadeit  v.  Bamo  (Barma)  634. 

Jaspachat  v.  Thiviers,  York.  527. 

Jaspopal  a.  d.  Siebengebirge,  York.,  chem.- 
mikr.  Unters.  497. 

4-5-Jodnaphtalinsulfonsäure-Derivate,  Kry- 
stallf. :  Chlorid  264 ;  Methyläther  265 ; 
Aethyläther  265 ;  norm.  Propylttther  265 ; 
Isopropylttther  266. 

4-2-Jodnaphtol,  Krystallf.  255. 

Jordanit  vom  Binnenthal,  Krystallf.,  Anlauf- 
farben 78. 


K. 

KSmmererit  von  Tampadel  (Schlesien)  am 
Zopten,  York.  498. 

Kaliboril  =  Heintzeit,  ehem.  Zusammens. 
625. 

Kaliumchlorid-Manganchlorid,  Doppelsalz, 
Krystallf.,  Deformationen  464. 

Kaliumferrat,  Mischkrystalle  mit  Sulfaten 
etc.  44  0. 

Kaliumferrit,  Darstell.,  Bigensch.  426. 

Kaliumkryolith,  Darstell.  527. 

Kaliurolithiumselenat,  Krystallf.  4  70. 

Kaliumlithiumsulfat,  Krystallf.  468. 

Kaliumlithiumsulfat-Chromat,  Mischkryst., 
Krystallf.  470. 

Kaliumlithiumsulfat-Molybdat,  Mischkryst 
474. 

Kaliumnatriumchlorat,  Doppelsalz  427. 

Kaliumnephelin,  Darsteli.  527. 

Kaliumsulfat-Lithiumchroma  t,Mischkryst., 
Krystallf.  474. 

Kaliumsulfat,  Löslichkeit 8 ;  Krystallform  4 ; 
Vergleich  der  ^-Grössen  mit  Hb-  u.  Cs- 
Sulfat4  5;  Bezieh,  im  Habitus  {Ka-Cs-Rb-) 
47;  Winkelttnder.  durch  Temperaturer- 
höhung 48;  Spaltbarkeit  49;  spec.  Gew. 
49;  cub.  Ausdehn.-Coäff.  28;  Molekolar- 
vol.  25 ;  Krystallelement,  Natur  u.  relat. 
Grösse  26 ;  opt.  Eig.  83, 59 ;  do.  bei  höhe- 
rer Temper.  65 ;  Refractionsconstante70 ; 
Dispersionsconstante  70. 

Kaliumtellurat,  Mischkryst.  mit  Osmiat  44  9. 

Kalium-p-toluolthiosulfouat,  Krystallf.  299. 

Kalk,  kohlensaurer,  üb.  die  Schmelzung  des 
548. 

Kantenindices,  affine  595. 

Kaolinit  v.  Australien,  silberhaltig  206. 

Kassiterit  siehe  Zinnerz. 

Kieselsäure,  die  verschiedenen  Formen  der 
krystallin.  524. 

Klinochlor  nach  Epidota.d.Schischim'schen 
Bergen  503. 

Klinohumit  v.  d.  Ko-Grube  b.  Nordmarken, 
Krystallf.  4  48. 

Korund, Darstell. 207;  do.  aus Silicatschmel- 
zen  284,  282. 

Korund,  Einwirk.  v.  Schmelzmagmen  290. 

Korund,  pyrogen., Yerbreit.  u.  Herkunft  285. 

Kryolith,  über  d.  Zwillingsbildung  am  87. 

Krystallberechnung,Yereinfachungder505. 

Krystalle,doppeltbrechende,Absorption409. 

Krystalle,  innere  Reflexion  44  0. 

Krystalle,  pseudosymmetrische,  Eigen- 
schaften im  Zusammenhang  m.d.  Theorie 
d.  Krystallstruct.  508. 

Krystalle,  Wärmeleitung  407,408,522,622. 

Krystallform,  Zusammenhang  mit  der  Zu- 
sammensetzung 205. 

Krystallographie,  geometrische,  Beiträge 
405. 

Krystallplatten ,  einaxige,  Nachweis  des 
Parallelismus  mit  der  optischen  Axe  44  0. 


42< 


660 


^ohraglvlar. 


Krystallstroctur,  Theorie  109. 

Krystallstroctur,  Theorie  der,  u. die  Eigen- 
schaften pseudosymm.  Krystalle  508. 

KrystallzQchtung  417. 

Kupferglanz  v.  Bri8tol,Zwillinge  nach  {130} 
498. 

Kupfeijodttr  (Marshit)  von  Broken  Hill, 
Eigensch.  107. 

Kupferkies  von  Torreon ,  Mexico,  pseadom. 
Krystalle,  Analyse  108. 

Ii. 

L&ngbanit  ▼.  d.  I^ingbansgrube,  KrystaÜf. 
U8. 

Laudanin,  Krystallf.  688. 

Laumontit  v.  Alzo,  York.  317. 

Laumontit  v.  Baveno,  York.  615. 

Leuoit,  Darstell.  517. 

Licht,  gemischtes,  Herstellung  u.  Benutiang 
468. 

Licht,  monochromatisches,  von  beliebiger 
Wellenlänge,  Herstellung  455. 

Lignit  V.  Argentina,  Yanadin-führend  106. 

Lithionglimmer  aus  Tröstau  b.  Wunsiedel, 
Anal.  459. 

Lithiumchromat-  Kaliumsulfat,  Krystallf. 
174. 

Lithiumsulfat,  pyro^lekt.  Yerhalt  4  73. 

LOslichkeit  einiger  Mineralien  417. 

Löslichkeitscurve  für  Salzpaare  etc.  (Sal- 
miak-Eisenchlorid) 415. 

Lösung,  Einfluss  der  ehem.  Zusammen- 
setzung der  L.  auf  die  Krystallform  bei 
Cblornatrium  515. 

Lösungsgenossen,  Einfluss  auf  Form,  Grösse 
etc.  ausgeschied.  Krystalle  417. 

Lossenit,  neues  Areeniat  von  Laurion,York., 
Krystallf.,  Anal.  100. 

Lunnit  v.  Nischne-Tagil,  York.  500. 

Lutecit,  mikrosk.  Untersuchung  516. 

SC* 

Magnesioferrit  vom  Mont-Dore  519. 

Magnetit  ist  Ursache  des  BCagnetismus  ver- 
schied. Mineralien  106. 

Magnetit  n.  Perowskit,  Slatoüst  508. 

Magnetkies  v.  Siebengebirge  104. 

Magnetkies  v.  Steiermark,  York.  617. 

Magnochromit  v.  Grochau  am  Zopten,  Anal. 
498. 

Manganchlorür-  Chlorkaiium,  Doppelsalz, 
Krystallf.,  Deformationen  4  64. 

Mangangranat  v.  LIanoCo., Texas,  Anal.  623. 

Manganit  von  Harzgerode,  Krystallf.  104. 

Manganspath  v.  Ary  Maghara  (Kleinasien), 
Anal.  648. 

Manganspath  v.  Arzberg,  Anal.  458. 

Margarodit  vom  Epprechtstein,  Anal.  459. 

Markasit  als  Begleiter  des  Bernsteins,  Sam- 
land  681. 

Markasit  v.  Ural,  Krystallf.  504. 

Marmor,  Leitungsfäb.  612. 


Marsbit    (Kupferjodttr)    v.    Brokao     Hai, 

Eigensch,  105. 
Masrit,  neues  Mineral  (Alaun)  aoa  A^e^ypten 

Anal.  107. 
Meerschaum  v.  Bosnien  u.  Mähren  645. 
Meionit,  ehem.  Formel  458. 
Mekoninmethylphenylketottoxio:! ,  Krystallf. 

689. 
Melanit,  Darst.  646. 
MelanophlogiC»  KrysUllf.  841,  448. 
Melilith,   ehem.  Zusammenseti.,   BIMong 

beim  Brennen  von  Portlaod-Gem^ni  458. 
Melilith  v.  Yesuv,  Anal.  454. 
Mesitylsäure,  Krystallf.  686. 
Mesitylsäurettthylester,  Krystallf.  636. 
Metanocerin  v.  Arendal  455. 
Meteoreisen  von  Caflon  Diablo,  Diamant- 

gehalt  549. 
Meteoreisen   von   Netschaevo,   Russlaod, 

Silicate  im  495. 
Meteoreisen  von  Toluca,  Bestandth.  (Qaarz 

u.  Zirkon)  494. 
Meteoreisen  von  WerchneUdinsk,  Stbirien, 

ehem.  Zusammensetz.  498. 
Meteoreisenstudien  645. 
Methylacetanilid,  Krystallf.,  opt.  Eig.  300. 
4-Methylantipyrin,  Krystallf.  815. 
o-Methylhydrogen  -  Gamphorat ,    Krystall f. 

105. 
o-Methylhydrozimratstture,  Krystallf.   411. 
Mikrochem.  Nachweis  des  Eisens  496. 
Mikrochemische  Untersuch,  v.  Mineralien 

4  96. 
Mikroskop.  Beobacht.  bei  parallelen  Nicols 

460. 
Mikroskop,  Justirung  der  Nicols  584. 
Milarit,  Anal.  455. 
Miller'sche  Indices,  über  die  432. 
Mineralien  des  Granits  von  Alzo  846. 
Mineralien  v.  Baveno  u.  Umgegend  615. 
Mineralien  v.  Broken  Hill  107,  108. 
Mineralien  der  Apatit-führenden  Gflnge  v. 

Nörestad,  Norwegen  104. 
Mineralien  a.  d.  Gegend  v.  Thiviers  517. 
Mineralsynthesen  464,  495,  106,  107. 
Mineralsynthesen,  neuer  Apparat  495. 
Mineralvorkommen,  australische  624. 
Mineralvorkommen,  böhmische,  neue  419. 
Mineralvorkommen  des  französ.  Central* 

plateaus  520. 
Mineralvorkommen,    neues  französisches 

645. 
Mineralvork.  im  Nagolnyi-Gebirge  505. 
Mineral  vorkommen    im    Loire  -  Införieure 

647. 
Mineralvorkommen,  neue  steyrische  617. 
Mischungsanomalien,  über  44  8. 
Molybdünit  v.Ki ngsgate  (Austral.) ,  York.  6 24. 
Monazit  aus  brasil.  Senden,  Krystallf.  480. 

Monochromatisches  Licht  von   beliebiger 
Wellenlänge,  Herstellung  455. 

Muscovitv.  Condoglio,  York.  615. 
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Natrivmchlorat,  Brechungsindices  649. 
Natriumferrit,  Daretell.,  Eigensch.  4S6. 
Natriumlithiumsulfat,  Krystallf.  47i. 
Natrolith  v.  Friedensdorf  a.  d.  Lahn,  York. 

457. 
Natrolith  v.  Magnet  Cove,  Anal.  612. 
Natrolith  a.  dep  Pay-de-D6me,  Krystallf 

64  5. 
Nephrit -Vorkommen  im  Küen-Lttn  545; 

mikrosk.  u.  ehem.  Unters.  632. 
Nickelelsen  a.  Meteorit  v.  Magura,  Anal.  646. 
Nickeleisen  a.  Meteor.  V.  Staunton,  Anal.  645. 
Nickeleisen  a.  Meteor,  v.  Toluca,  Anal.  645. 
Nickeleisen  a.  Meteor,  v.  Werchne-Udinsk, 

Zasammens.  494. 
Nickelerzvorkommen  648. 
Nickelerz  V.  Fraokenslein,Schles.,  Anal.644. 
Nickelerz  v.Neu-Caledonien,  Anal. 524, 648. 
Nickelerz  v.  Revda,  Ural,  Anal.  648. 
Nickelerz  v.  Riddle,  Oregon,  Anal.  648. 
Nickelsilicate,  thonerdehaltige  und  thon- 

erdefreie,  Anal.  648,  644. 
Nickeltitanat,  Darstell.  527. 
Nicols,  Justirmethode  584. 
o-Nitrobenzylacetaniün,  Krystallf.  448. 
o-Nitrobenzylanilio,  Krystallf.  4  46. 
o-Nitrobenzyl-f)-bromanilin,  Krystallf.  4  47. 
o-Nitrobenzyl-^-toluidin,  Krystallf.  4  47. 
4  -  4-Nitronaphtalinsulfon85urettthylttther, 

Krystallf.  257. 
4  -  6-N  itronaphtal  insulfonsflurechlorid ,  Kry- 
stallf. 267. 
Nocerin-tthnliches  Mineral  {Metanocerin)  v. 

Arendal  455. 
Nosean-Hauynmineral  v.  Montreal  456. 
Nosean  vom  Taimyr-Lande,  Anal.  647. 

O. 

OUvin  vom  Kmfter-Ofen  496. 

Olivio  im  Meteoreisen  v.  Netschadvo  495. 

Opal,  eisenhaltiger,  a.  d.  Siebengebirge, 

York.,  ehem. -mikrosk.  Unters.  497. 
Opianstfuremethyl-Ester,  Krystallf.  688. 
Opiansaurea  Blei,  Krystallf.  689. 
Optische  Anomalien,  mögliche  Ursachen  54  2. 
Orthoklas  v.  Alzo,  York.  346. 
Orthoklas  (?)v.Litchfield,  Maine,  Anal.628. 
OUthylmethylindol,  Krystallf.  420. 
4-0xy8ntipyrin,  Krystallf.  827. 

P. 

Parallelismus  einaxiger  Krystallplatten  mit 
der  optischen  Axe,  Nachweis  44  0. 

Parameter,  Bedeutung  der  605. 

Peocatit,  über  429. 

Penfieldit  von  Lalirium,  Anal.  622. 

Percylith,  Darstellung  524 . 

Perowskit,  umgew.  in  llmenit  v.  Slatoüst, 
804. 

Perowskit,  nmgewand.  in  Magnetit,  v.  d. 
JeremejeGTscben  Grube,  Slatoüst  503. 


Phenakit  v.  Ober-Neasattel  b.  Pisek,  York. 

Krystallf.,  Zwillingsb.,  Anal.  449. 
Phenylatlconsäure,  Krystallf.  95. 
Phenylcitraconsäure,  Krystallf.  96. 
Phenylcitraconsäueanhydrid,  Krystallf.  97. 
4  -  Pheny  1-8 , 4-DimethylpyrBZolon,  Krysta  llf . 

884. 
Phenyldiparatetrahydropyrazin,  Krystallf. 

808. 
Phenylhydrazinbensalacetoo,  Krystallf. 

845. 
Phenylisobrombutyrolacton,  Krystallf.  424 . 
Phenylitacon8ttare,Krystallf.94 ;  isomere  95. 
PhenylitaooQSüareanhydrid,  Krystallf.  95. 
4-Phenyl-8-Methyl-4-Benzylidenpyrazolon, 

Krystallf.  884. 
4-Phenyl-8-Methyl-4-Dimethylpyrazo]oD, 

Krystallf.  882. 
4  -Phenyl-8-Methyl-5-Methoxybi8pyrazol , 

Krystallf.  848. 
4  -Pheny l-8-Methyl-4*Nitropyrazolon,  Kry- 
stallf. 888. 
4  -Phenyl-8-Methylpyrazolidon,  Krystallf. 

828. 
4  -Phenyl-2-Propyl-d-Methylpyrazolon  829. 
4 -Phenyl-8-Methylpyrazolon,  Krystallf.  8  80. 
Phosphoreisensinier  von  Zabrze  (Schlesien), 

York.,  Anal.  648. 
Phosphorit,  Fluorgehalt  des  54  7. 
Pliosphorkupfererz  v.  Nischne-Tagil  500. 
Pikrinsäure,  Krystallf.,  pyro<il.  Eigensch. 

274. 
Pimelith  vom  Gambenberg  bei  Baumgarlen, 

Anal.  644. 
Pinit  V.  Breag,  Cornwall,  Anal.  202. 
Platin  V.  Australien,  York.  208. 
Platinlagerstätte,  primäre,  im  westl.  Ural 

505,  544. 
Platososemiäthylaminplatosodipyridin- 

Chlorid,  Krystallf.  349. 
Platososemiaminplatosodipyrinchlorid  34  9. 
Plumboferrit  v.  d.  Sjögrube,  York.,  Anal. 

429. 
Polarstellen  am  zweikreisigen  Goniometer 

640. 
Präcislonstnstrument  zur  Herstellung  vi  n 

monochromst.  Licht  v.  beliebigerWelien- 

Itfnge  455. 
Predazzit,  über  429. 
Prehnit,  Neobild.  in  Diabas  v.  Friedensdorf 

a.  d.  Lahn,  York.,  Anal.  457. 
Prismen ,  orientirte,  aus  künstlichen  Kri- 
stallen, Schleifapparat  433. 

Projection,  axonometrische,  Grundpro- 
bleme 805. 

p-Propenyl-p-dibrombenzoäsäure,  Kry- 
stallf. 304. 

2-Propylantipyrin,  Krystallf.  829. 
Pseudomalachit  v.    Nischne-Tagil,   York. 
500. 

Pseudomorphosen  von : 
Brauneisen  n.Ma  rkasit,  Ural, Krystallf.50  4. 
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Chlorit  n.Orthoklas  v.  Slrehlenberg,  Anal. 
459. 

Eisenglanz  n.  Biotit,  Schluckenau  498. 

Ilmenit  n.  Perowskit,  Ural  504. 

Magnetit  n.  Perowskit,  Ural  503. 

Quarz  n.  Epidot  ▼.  St.  Lorenzen,  Steierm. 
644. 

Quarz  n.  Fluorit  v.  Aubenas  5S0. 

Quarz  n.  Orthoklas,  Strehlenberg  459. 

Realgarn.  Arsenolith^Sjeroipalatinsk  504. 

Rotheisenerz  n.Lunnit,Ni8chne-Tagil500. 

Speckstein  n.  Calcil,  GöpfersgrUn  466. 

Speckstein  n.Grammatit,Göpfer8grün4  55. 

Talk  n.  Strahlstein  v.  Murau  627. 

Thenardit  n.  Glaubersalz,  Aussee  480. 

Vesuvian  n.  Epidot,  Slatoüst  503. 
Pseudotropinchlorhydrat-Piatinchlorid, 

Krystallf.  423. 
Psilomelan,  York,  im  französ.  Central- 

plateau  520. 
PunktsysU^e    Fedorow-Barlow ,   Zusam- 
menstell. 242. 
Punktsysteme»  regelmässige  209. 
Punktsysteme,  regelmässige,  Tabelle  282. 
Pyrazol  u.  Abkömmlinge,  Krystallf.  324. 
Pyrenäit,  Ursache  der  schwarzen  Farbe  524. 
Pyrenäit  v.  Baräges,  524;  Anal.  522. 
Pyrit  V.  St.  Kathrein  (Steiermark)  York.  627. 
Pyroglu  tarn  in  säure,    linksdrehende,    Kry- 
stallf. 44  7. 
Pyromelin  von  Zermatt,  Anal.  524. 
Pyrope,  ehem.  Zusammens.  645. 
Pyrop  V.  Meronitz,  Anal.  645. 
Pyrop  V.  Triblitz,  Anal.  645. 
Pyrophyllit,  Zr-baltiger,  Synthese  495. 

Quarz,  Bestimmung  in  Dünnschliff.  4  30, 460. 

Quarz,  pyrogener,  Krystallbau  4  49. 

Quarz,  regelmässige  Yerwachsung  m.  Cal- 
cit  64  8. 

Quarz,  Wärmeleitungsfähigk.  622. 

Quarz,  Zv^illingsbild.  am  pyrogenen  4  49. 

Quarz  nach  Fluorit  (?)  von  Aubenas,  York. 
520. 

Quarz  v.  Alzo,  York.,  Krystallf.  346. 

Quarz  von  Bavcno,  Krystallf.  625. 

Quarz  vom  Cerro  del  Fruto,  Spanien,  Kry- 
stallf. 44  5. 

Quarz  von  Condorcet(Dr6me)  Krystallf.  520. 

Quarz  v.  Dobschau,  Grünfärbung  d.  eingel. 
Fuchsit  642. 

Quarz  a.  d.  Meteoreisen  von  Toluca  485. 

Quarz n. Epidot V.  St.  Lorenzen,Steierm.  644. 

Quarz  nach  Orthoklas  v.  Strehlenberg,  York. 
459. 

Quarz  vom  Yal  Malenco,  Krystallformen 
307. 

Quarzin,  mikrosk.  Untersuch.  525. 

B. 

Rationalität  d.  dreizähligen  Symmetrieaxe 
244. 


I 


Realgar  v.  Allchar,  Krystallf.  648. 

Realgar  nach  Arsenolith  a.d.  Grube  »Ut&ab- 
Kun«,  Sjemipalatinsk  504. 

Rechtsweinsäure  siebe  Weinsäure. 

Reflexion,  innere,  in  Krystallen  44  0. 

Rhodochrom  von  Tampadel  amZopten ,  Vork. 
4  98. 

Rubidiumsuifat:  LOslichkeit  3;  Krystall- 
form  8;  Yergleich  der  ^-Grössen  loit  Ka- 
u.  Cs-Sulfat  45;  Bezieh,  im  Habitus  (Ka- 
CS'Rb]il\  Winkeländer,  durch  Tempera- 
turerhöh.  48;  Spaltbark.  49;  spec.  Gew. 
49;  cub.  Ausdehn.-Coäff.  23;Molekularvo^ 
25 .  Krystallelement,  Natur  and  relat. 
Grösse  26;  opt.  Eig  46,59;  do.  bei  faöbe- 
rer  Temp.  65;  Refractionscoostanie  7D. 
Dispersionsconstante  70. 

Rutil,  Darstell.  54  8. 

Rutil  vom  Krufter-Ofen  ist  Olivin  496. 

Rutil  V.  Nörestad,  Norw.,  Krystallf.  20  2. 

8. 

Salicylid-Chloroform,  Krystallf.  428. 

Salmiak  siehe  auch  Chlorammonium. 

Salmiak-Eisenchlorid,  Löslichkeitscurve 
445,  449. 

Salpeter,  Aenderung  der  Umwandlangs- 
temperatur  bei  Zusatz  and.  Nitrate  34  7. 

Salze  V.  Kalusz  u.  Aussee,  Anal.  647. 

Santoninaminchlorhydrat,  Krystallf.  343. 

Sapphir  v.  Siebengebirge  204. 

Scheelit  vom  Etzlithal,  Schweiz,  York.  137. 

Schleifapparat  für  orientirte  Platten  und 
Prismen  aus  künstlichen  Krystallen  433. 

Schneebergit  v.  Tirol,    chemische  Natur 
583. 

Schwefel,  mikrochem.   Nachweis  in  Mine- 
ralien 496. 

Schwefel,  Neubildung  auf  Antimonit,  Kr>'- 
stollf.  587. 

Schwefel  v.  Allchar,  Macedonien,  Krystallf. 
428,  643. 

Schwefel  v.Sicilien,Ursprungdesselben,  Pa- 
ragenesis  der  Begleitmin.  442. 

Schwefel  v.  Truskawiec,  York.  642. 

Schwefeleisen  FeiS^,  krystallisirtes,  Darst. 
647. 

Senarmontit,  Neubild,  auf  Antimonit  587. 

Senarmont'sche  Methode,  Untersuchung  d. 
Wärmeleitungsfähigk.  d.  Krystalie  522. 

Senarmont'sche  Schmelzfigur,  neue  Mess- 
methode 646. 

Serpentin  v.  St.  Lorenzen,  Steierm.,  Mine- 
ralführung 644. 

Silicate,  Umbildung  in  alkal.  Lösung  497. 

Siliciumcarbid,  Krystallf.  537. 

Skalenoeder,  Beziehungen  der  Indioes  342. 

Skapolith  V.  Nörestad,Notw.,  Krystallf.  202. 

Skorodit- ähnliches  Mineral   (Lossenit)   v. 
Laurium,  York.,  Krystallf.,  Anal.  4  00. 

Smaragd  v.  Aegypten,  York.  632. 

Smithsonit  von  Marion  Co.,  Ark.,  Anal.  6i4. 

Speckstein  nach  Calcit  v.  Göpfersgrün  466, 
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Speckstein,  pseudomorph  o.  Grammatit,  v. 
Göpfersgrün  4  55. 

Spessartin  v.  Llano  Co,  Tex.,  Anal.  623. 

Spinell,  Oarstell.  aus  Silicatschmelzen  28r4, 
284. 

Stauroskopische  Beobachtungen  für  ver- 
schiedene Farben,Bestimm.-Methode  473. 

Steinsalz,  Ursache  der  blauen  Färbung  626. 

Steinsalz,  Wärmeleitungsfäh.  622. 

Steinsalz,  Zerreissungsfestigkeit  405. 

Steinsalz  v.  Starunia^Galiz.,  Krystailf.  434. 

Stibiotantalit,  ein  neues  Mineral  aus  West- 
Australien,  Anal.  205. 

Stilbit  (Pußerit),  York,  im  Ariege  54  6. 

Strahlstein  v.  Murau  {Steiermark),Vork.  647. 

Sulfide,  mineralische,  Darstell.  206. 

Sundtit  V.  Oniro  in  Bolivia,  York.  424. 

Svabit  V.  Jakobsberg  u.  v.  d.  Harstigsgrube, 
Krystailf.,  Anal.  44  4,  4  45. 

Symbole,  Mi  Her' sehe,  über  die  4  32. 

Symbolik  im  hexagonal.  Systeme  593. 

Symmetrie-Arten,  Tabelle  d.  Gleichungen 
der  220. 

Symmetrie -Elemente,  Tabelle  der  primi- 
tiven 247. 

Symmetrie-Elemente,  Zergliederung  24  3. 

Synthese  der  Hauyn-Mineralien  4  64. 

T. 

Tänit  V.  Chupaderos,  Anal.  645. 

Tänit  V.  Magura,  Anal.  645. 

Tellur,Stellung  im  periodischen  System  418. 

Thenardit  nach  Glaubersalz,  von  Aussee, 
Krystailf.  480. 

Thon,  chromhaltiger  aus  Brasilien,  Anal. 
547. 

Tiglicerinstfure,  Krystailf.  92. 

Titanate  MTiOs  iM=  Co,  Ni,  Fe),  Darslell. 
527. 

Titaneisen  a.  d.  Fichtelgebirge,  Anal.  458. 

Titanlt,  Darstell.  646. 

Titanit  v.  Nörestad,  Norw.,  Krystailf.  202. 

Titanit  a.  der  Rauris,  Krystailf.  591. 

Titans&ure,Yerhalt.  gegen  Phosphorsalz  4  58. 

Toluoldisulfothiosulfonsfiurethioanhydrid, 
Krystailf.  299. 

Toluolthiosulfonsäurethioanhydrid,    Kry- 
stailf. 298. 

Traubenzucker- Bromnatrium,  Krystailf. 
484. 

Traubenzucker  -  Chlornatrium ,  Krystailf. 

482. 

Traubenzucker-Jodoatrium,  Krystailf.  4  80. 
Triphenyltetrahydropyrazin,  Krystailf.  302. 
Turmalin,  Absorption  44  0. 
Turmalin-Formel  460. 
Turmalin  v.  Colfax,  Cal.,  Anal.  623. 
Turmalin  v.  Kuhrau,  Böhmen,  Analyse  428. 

U. 

Universaltischchen,  einfachste  Form  602. 


V. 

Yanadin-führender  Lignit  v.  Argeutina  206. 
Yerbindung  Ci^Hi^NO,  Krystailf.  34  5. 
Yerbindung  Ci^HiqN20,  Krystailf.  34  6. 
Yerbind.  C^^H^iN^O  aus  Lupinus  albus, 

Krystailf.  34  8. 
Yesuvian  nach  Epidot  v.  d.  Jeremejeff'schen 

Grube,  Slatoüst  503. 
Yesuvian  von  Settimo,  Anal.  524. 

W. 

Wärme,  Fortpflanzung  in  Krystallen  522, 
622. 

Wärmeleitung  in  Krystallen  407. 

Wärmeleitung  in  Krystallen,  rotatorische 
Coöfficienten  der  408. 

Webnerit,  ein  silberhaltiger  Zinkenit  von 
Oruro,  Bolivia,  York.,  Anal.  425. 

Weinsäure  (Rechts-)  und  ihre  Salze,  Kry- 
stailf. 633. 

Weinsaures  (Rechts-)  Ammonium,  saures, 
Krystailf.  684. 

Weinsaures  Ammonium,  neutr.,  Krystailf. 
635. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  479. 

Weinsaures  Antimonoxyd- Bary um,  wasser- 
halt.. Krystailf.  483. 

Weinsaures  Antimonoxyd- Baryum  -f-  NaCl, 
Krystailf.  4  85. 

Weinsaures  Antimonoxyd  -  Baryum  -f- 
iVaNOa,  Krystailf.  4  90. 

Weinsaures  Antimonoxyd -Blei,  Krystailf. 
4  79. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Blei,  wasserhalt., 

Krystailf.  483. 
WeinsauresAntimonoxyd-Calcium-f-iTiVOa, 

Krystailf.  4  90. 
Weinsaures  Antimonoxyd  -  Kalium  + 

Co{N0^2,  Krystailf.  4  89. 
Weinsaures  Antimonoxyd -Kalium  -(- 

Cu{N0^)2,  Krystailf.  4  88. 
Weinsaures  Antimonoxyd  -  Kali  -|-  LiNOz  t 

Krystailf.  487. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Kali -(-3^9(^03)2, 
Krystailf.  4  87. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  4-3fn(NOa)2, 
Krystailf.  188. 

Weinsaures    Antimonoxyd -Kali  -f-  NaCl, 

Krystailf.  484. 
Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  -(-  NaNO^, 

mit  1  u.  2  aq.,  Krystailf.  186. 
Weiosaures  Antimonoxyd-Kali  -(-  Na^SO^, 

Krystailf.  180. 
Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  -f-  Ni{NOzh, 

Krystailf.  189. 

WeinsauresAntimonoxyd-Kali  -f-  Zn{N0z)2t 
Krystailf.  188. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Strontium,  Kry- 
stailf. 478. 

Weinsaures  Antimonoxyd  -  Strontium  -\- 
iVaCI,  Krystailf.  185. 
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Weinsaares  Antimonoxyd- Strontium  -f- 
NaNOi,  Krystallf.  486. 

Weinsaures  Kalium,  saures  (Rechts-) ,  Kry- 
stallf. 6S4. 

Weinsaures  Kalium,   neutrales  (Rechts-), 
Krystallf.  685. 

Weinsaures  Strontium  (Rechts-),  Krystallf., 
685. 

Wismuth  V.  Australien,  York.  624. 

Wismuthglanz  v.  Australien,  York.  624. 

Wismuthglanz  v.  Mexico,  Anal.  628. 

Wolframelsen,  krystallisirtes,  Darst.  685. 


Xenotim  aus  brasil.  Diamantsanden,  Kry- 
stallf. 429. 

Z. 

Zeolithvorkommen  im  Haute-Loire  520. 
Zeolithvorkommen  in  jurassischen  Kalken 

54  6. 
Zerreissungsfestigkeit  beim  Steinsalz  405. 


Zinkblende,  optische  Anomalien  44  4. 

Ziakblende,  Ca-haltige  v.  Mies,  Anal.  642. 

Zinkenit  v.  Oruro  (Bolivia) ,  York.,  Anal.  4  S5. 

Zfnkoxyd  aus  d.  Altenberger  Hütten,  Kry- 
stallf., opUEig.  649. 

Zinnerz  vom  Brzgeb.,  Habit. ,  Formen  35«  f. 

Zinnerz,  Begleitminemlien  864. 

Zinnerz,  chemische  Zusammens.  863. 

Zinnerz,  Farbe  des  862. 

Zinnerz,  Tabelle  d.  beobacbt.  Formen  358. 

Zinnerz,  York,  in  brasilianischen  Sanden 
429. 

Zinnerz  v.  Malaka,  Krystallf.  856. 

Zinnerz  v.  Pitkäranta,  Krystallf.  857. 

Zinnerzlegerstatten  von  Bolivia  498. 

Zinnober  v.  Almaden,  York.  204. 

Zinnober  v.  Schlainig,  York.  642. 

Zirkon,  Darstell,  auf  nassem  Wege  467. 

Zirkon,  Synthese  496. 

Zirkon  a.  d.  Meteoreisen  von  Toluca  465. 

Zirkon  v.  Nörestod,  Norw.,  Krystallf.  tOS. 

Zirkonerde  (Brasilit)  von  Brasilien,  York., 
Anal.,  Krystallf.  464. 


Berichtipngeii  und  Zns&tze. 

Zum  23.  Bande. 

Seite  276  Zeile  4  von  unten  lies:  »Störungen  der  pyroölektrischen  Constanten,  sowie  der 

Schwankungen  in  der  Lage  der  pyroälektrischen  Pole« 
statt  »Störungen  der  pyroölektrischen  Pole«. 

•  »16,  206«  statt  »15,  406«. 

-  »840  54'«  statt  »940  54'«. 

-  »v  »  {227}«  statt  »0'  s  {22T}«. 

•  »0  SS  {44  4}«  statt  »o'aK{444}«;  ferner  »v  auftritt«  statt 
»o'  auftritt«. 

•  »17«  statt  »o'«. 

-  »Pentaörythritc  statt  »Pentaerythrit«. 

»2?07«  Statt  »2?7«. 

Zeile  40  und  4  4  von  oben  lies:  »Seherr-Thoss«  statt  »Seherr-Toss«;  Zeile  3  von 

unten  ebenso. 
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Druck  von  Breitkopf  ii  Hlrtel  in  Leipxig. 
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A.  Osann,  Datolith  vom  Lake  Superior. 
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